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Кто радио ивобретемт Г, Уетолколтя 
ВЗМЕРКУЛОВУ Г Москва, 


В июле 2007 г. исполняется 110 лет выдачи Г. Маркони 
(1874 — 1937) первого патента на изобретение беспрово- 
лочной телеграфии. Окончательному оформлению докумен- 
та предшествовала предварительная заявка. 

В публикуемой в этом номере статье (см. с. 4) рассказано об 
изучении текста заявки и событиях, сопутствующих ее появ- 
лению и экспертизе. 


Рис. 3. Передающая ан- 
тенна с параболиче- 
ским рефлектором. 
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Рис. 1. Фрагмент титульного листа предварительной заявки на изобрете- 
ние, поданной Г. Маркони в Британское патентное бюро 2 июня 1896г. 
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Рис. 2. Г. Маркони (справа) и его ассистентДж. Кемп Рис. 4. Приемник ния <} 
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КАКОЕ РАДИО 
ИЗОБРЕТАЛ Г. МАРКОНИ 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


А. С. Попов начинал 


Автор этой статьи заинтересовался ее темой в 2005 г. во 
время, предшествующее юбилейной дате — 110-летию со 
дня исторического заседания физического отделения Рус- 
ского физико-химического общества (РФХО) в Санкт-Петер- 
бурге, выступления там А. С. Попова (1859—1906) с докла- 
дом "Об отношении металлических порошков к электричес- 
ким колебаниям" и демонстрации "прибора, предназначен- 
ного для показывания быстрых колебаний" [1]. Просмотрел и 
изучил многие отечественные книжные и журнальные публи- 
кации [2, 3], подборки материалов в Интернете. Удостове- 
рился в свободе доступа к музейным и архивным докумен- 
там, свидетельствующим о первенстве Попова в изобрете- 
нии радио. Уместно пояснить, что не совсем корректное, но 
утвердившееся в отечественной и зарубежной литературе 
сочетание слов "изобретение радио" было введено россий- 
ским академиком А. И. Бергом (1893—1979) в 1945 г. в [4]. 

Обратил автор внимание и на отдельные работы [5, 6], 
излагающие свое видение преимущественной роли Марко- 
ни в становлении и развитии телеграфии без проводов в 
конце ХХ века. С большим интересом прочитал в Интернете 
множество зарубежных англоязычных (английских и амери- 
канских) статей, посвященных рождению радиотелеграфии. 
Некоторые из них, например [7], отдают должное Попову в 
проведении первых сеансов связи с генераторами часто по- 
вторяющихся импульсных сигналов, однако все-таки не со- 
глашаются с его приоритетом по отношению к Маркони. 

В подавляющем же большинстве материалов (неподда- 
ющихся исчислению) и вовсе утверждается, что Маркони 
приступил к проведению опытов по передаче и приему 
электромагнитных возмущений в 1894 г., т. е. на год раньше 
публичного выступления Попова на известном заседании 
РФХО, завуалировано подсказывается, что именно тогда и 
было изобретено радио. 


Давайте посмотрим документы 


Все исследованное показалось автору чрезвычайно инте- 
ресным. Естественно, захотелось взглянуть на документы, 
было решено посмотреть их. И тут выяснилось, что все, каса- 
ющееся Попова, — правда, официальные бумаги есть. Что 
же касается Маркони? Не существует никаких документов, 
подтверждающих хоть какие-нибудь работы по беспровод- 
ной телеграфии, выполненные им в 1894—1895 пт. Нельзя же 
серьезно относиться, например к мемуарам не знавшего 
грамоты садовника семьи Маржони, пересказанным пись- 
менно его сыном, или дочери Маркони, родившейся в 1908 г. 

Сам Маркони в ответном выступлении при вручении ему 
Нобелевской премии по физьже в 1909 г. заявил, что "регу- 
лярно никогда не занимался Фжизикой и электротехниксй. У 
себя дома в Италии, близ Болоньи (в родовом поместье), 
стал проводить исследования и опыты по беспроводной 
передаче телеграфных зов и символов посредством 
Герцевских волн лишь в мзле 1895 г.". Однако и это заяв- 
ление не может служить Фиктологическим подтверждени- 
ем. В то время Маркони эл лишь 21-Й год и он не имел да- 
же средне-технического обдазования. 

Первый известный ложумент обращения Маркони к бес- 
проводной телеграф пежавился только 2 июня 1896 г (на 
13 месяцев позже офэиального выступления Попова в 
РФХО!). Это была сви®здарная предварительная заявка 
(ПЗ) на изобретен (патент) в Британское патентное бюро 
(БПБ) под № 12039 =] Историкам изобретений известно 
немало случаев олесесезленного проведения исследова- 
тельских работ в отаие=нных друг от друга странах, и раз- 
ница в 13 меж съитвется существенной. 

Так, Алекса 53 (1847—1922) признан изобретате- 
лем телефона, эт свою заявку в 1876 г. он подал всего лишь 
на два часа ся стузерника Э. Грея (1835—1901). Здесь 


же — 13 месяцев! Однако зарубежные 
популяризаторы ранней истории бес- 
проволочной связи все-таки сходятся во 
мнении, что основополагающее техни- 
ческое решение по радиотелеграфии, 
схемы приемно-передающей аппарату- 
ры показаны Маркони в ПЗ № 12039, а 
не Поповым на упомянутом историчес- 
ком заседании РФХО. 

За прошедшие более чем 100 лет в 
защиту приоритета британского изоб- 
ретения исписаны десятки тысяч текс- 
товых и иллюстративных страниц. 
Юмор, фарс и трагедия ситуации за- 
ключаются в том, что никто из ходатай- 
ствующих за Маркони авторов никогда 
даже не видел полного текста ПЗ 
№ 12039. Убедился в этом автор ста- 
тьи, когда сам решил с ней познако- 
миться, — ее нигде не было. Она никог- 
да не публиковалась в открытой печати, 
с нее не снимали копии для музеев, об- 
щедоступных архивов и др. 

Тогда автор решил сделать запрос в 
БПБ. Оттуда пришло удивительное со- 
общение — "в анналах бюро патентов 
предварительная заявка за № 12039 не 
хранится, за давностью времени и не- 
надобностью она в свое время была 
уничтожена". 

После многократных письменных об- 
ращений и разговоров по телефону уда- 
лось все-таки проследить жизненный 
путь этой ПЗ. Через непродолжительное 
время после подачи, положительного 
решения и последующей выдачи по ней 
патента, она была изъята из БГБ и пере- 
дана на хранение в "Корпорацию Мар- 
кони" (МАВСОМ СОНРОВРАПОМ). 


Феномен Маркони 


В 2004г. МААСОМ СОВРОВАТОМ 
рассекретила коллекцию Маркони. Об- 
разцы техники были переданы на хране- 
ние в Музей истории науки английского 
Оксфордского университета, письмен- 
ные документы — в библиотеку учебно- 
го заведения. Сейчас с первой страни- 
цей ПЗ № 12039 может ознакомиться 
любой желающий в Интернете [9]. Авто- 
ру удалось получить полный текст этой 
ПЗ (за ощутимую сумму денег). 

Документ включает в себя два листа 
стандартного размера (формата А4), ис- 
писанные печатным шрифтом с одной 
стороны, и конверт, куда их вкладывают. 
Самым большим “откровением” доку- 
мента оказалось то, что он не содержит 
иллюстративного материала. Заявитель 
не поместил в него ни схемы, ни диаграм- 
мы, ни чертежи устройств. Спрашивает- 
ся, о каком превосходстве, например, 
радиотелеграфного приемника Марко- 
ни, можно вести речь, если даже по про- 
шествии 13 месяцев после выступления 
Попова в РФХО схема приемного устрой- 
ства Маркони не была обнародована? 

Наименование предложенного на 
экспертизу изобретения — "Усовершен- 
ствования в передаче электрических им- 
пульсов и сигналов и в аппаратуре для 
этого". Великое множество популяриза- 
торов творчества Маркони восторженно 
приняли текст этого заголовка. Однако 
термин "усовершенствование" сразу же 
настораживает, из него вытекает, что ав- 
тор предлагает не что-нибудь новое, а 
лишь усовершенствования чего-то уже 


известного. Перечисление “усовершен- 
ствований" начинается сразу же в пер- 
вом абзаце титульного листа (фрагмент 
его показан на рис. 1 2-й с. обложки) 
после представления формальных све- 
дений об авторе: “Соответствующие 
этому изобретению электрические дей- 
ствия или проявления передаются через 
воздух, землю, воду путем электричес- 
ких колебаний высокой частоты" (фраза 
выделена автором в рамку). 

Поместив это утверждение в офици- 
альный документ, заявитель "проколол- 
ся по-крупному”. Сказанное означает, 
что ко времени подачи заявки претен- 
дент на изобретение радио не был зна- 
ком с ранее выполненными теоретичес- 
кими и практическими работами Г. Гер- 
ца (1857—1994) ин. Тесла (1856—1943) 
и сам не проводил практических экспе- 
риментальных работ. Если бы он их про- 
вел, то быстро убедился, что электриче- 
ские колебания высокой частоты (элек- 
тромагнитные колебания — ЭМК) 
сквозь землю и воду не проходят. 


Следует указать, что в ПЗ отсутству- 
ют пояснения по внешнему улавливате- 
лю ЭМК, термин "антенна" отсутствует. 
Под пластинами "подходящей длины”, 
скорее всего, подразумевается плоско- 
стная антенна, известная по экспери- 
ментам Герца. Нужно признать также, 
что ПЗ, помимо весьма ограниченного 
технического описания, "грешит" еще 
весьма алогичным изложением матери- 
ала, с трудом постигаемого даже с уче- 
том многозначности многих английских 
слов. Она больше похожа на набор те- 
зисов или заявление о намерениях. 

Сформулированное вначале неле- 
пое и голословное утверждение повто- 
рено еще раз в конце текста, представ- 
ленном на рис. 1. В предпоследнем 
абзаце (также выделенном в рамку) 
сказано о том, что не проверялось 
практически и чего в реальности не су- 
ществует: "Когда передачи идут через 
землю или воду, я присоединяю один 
конец трубки или контакта (от автора — 
имеется ввиду детектора) к земле, а 
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Рис. 2 


К другим основным "усовершенство- 
ваниям" относятся предложения: сде- 
лать герметичной стеклянную трубку- 
детектор с металлическими опилками, 
а также по известному ему уже тогда 
методу Попова автоматически встряхи- 
вать трубку после прохождения по де- 
тектору полезного сигнала. К трубке с 
обеих концов предлагается присоеди- 
нить металлические пластины "“подхо- 
дящей длины, чтобы вызвать электри- 
ческий резонанс в унисон с электричес- 
кими колебаниями передатчика". 


СОСТХЕТСМО МАВСОМТ. 


другие концы к предпочтительно похо- 
жим друг на друга изолированным от 
земли проводникам или пластинам в 
воздухе". 


Изобретение Попова 
прибыло в Англию 


"Прибор для обнаружения и регист- 
рирования электрических колебаний" 
Попова в 1896 г. со всеми подробностя- 
ми был представлен в январском номе- 
ре РФХО [10], имевшем европейскунм 


Читатели, приславшие в редакцию любые пять из шести купо 
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смогут претендовать на один из призов. 


* рассылку. В этом же месяце журнал по- 
р 


ступил в библиотеку университета ита- 
льянского города Болонья (хранится 
там до сих пор), где с ним ознакомился 
известный итальянский физик профес- 
сор А. Риги (1850—1920), показанный 
на рис. 2. Занятия Риги как раз и посе- 


‚ щал вольнослушатель Маркони. 


В феврале 1896 г. Маркони, имея 
"секретную" схему и коробку с деталя- 
ми, отбыл в Лондон, где по родствен- 
ным каналам был представлен аристо- 
крату голубых кровей главному инже- 
неру телеграфа Великобритании 
В. Прису (1834—1913), изображенному 
на рис. 3. Своей настойчивостью, це- 
леустремленностью и деловой хваткой 
Маркони произвел на Приса самое вы- 
годное впечатление. 

Начиная с февраля 1896 г. Прис со- 
действовал технической проверке и до- 
работке приемно-передающей аппара- 
туры, помогал Маркони в составлении 
первой в его жизни заявки. По тексту ПЗ 


"проступают" отдельные рационализа- 
торские “телеграфные" предложения, 
например, по искрогашению контактов 
реле шунтирующими резисторами и др. 
Однако, как уже сказано, не все получи- 
лось гладко. 

Прис находился в хороших научно- 
технических и приятельских отношениях 
с известным английским физиком 
О. Д. Лоджем (1851—1940). Знамени- 
тый немецкий физик Г. Герц работами, 
проведенными в 1880-х годах, экспери- 
ментально доказал распространение 
ЭМК в пустом пространстве со скоро- 
стью света. После этого Лоджем было 
показано распространение ЭМК в про- 
водниках и также с той же скоростью. 

Следует отметить, что Прис и Лодж 
относились к характерному для науки 
типу образованных и высокоэрудиро- 
ванных руководителей, но недостаточ- 
но способных на техническую разработ- 


ку и реализацию теоретичес- 
ких идей на практике [11]. Ин- 
тересно вспомнить также, что | 
О. Д. Лодж увлекался спири- 
тизмом и в возрасте восьми- 
десяти лет обещал после 
смерти передать сообщение 
с того света. До ухода из жиз- 
ни он написал текст этого со- 
общения и оставил на сохра- 
нение для того, чтобы можно 
было сравнить его с получен- 
ной радиограммой. Передать 
такой привет никому еще не 
удавалось, О. Д. Лодж тоже 
пока хранит молчание. 

Свои соображения о про- 
хождении ЭМК по проводни- 
кам и другим физическим 
средам Лодж до конца не про- 
верил. Можно предположить, 
что и он, и Прис полагали, что 
если ЭМК, как и электричес- 
кий ток, с одинаковой скоро- 


стью "бегут" по металлическим прово- 
дам, то ЭМК также побегут и в других 
средах, в том числе в толще земли и во- 
ды. Проходимость ЭМК сквозь землю и 
воду Прис надеялся использовать для 
связи с угольными шахтами и подвод- 
ными лодками. Весьма возможно, что 
именно поэтому, по рекомендации При- 
са, Маркони и вписал в представленный 
первый абзац ПЗ ошибочное положе- 
ние о способности ЭМК проникать че- 
рез землю и воду и повторил в конце. 

Попутно следует заметить, что к то- 
му времени, когда Маркони сочинял за- 
явку, Лоджем для стеклянной трубки- 
детектора с металлическими опилками 
был придуман термин "когерер", утвер- 
дившийся в дальнейшем. Однако по со- 
ображениям патентной чистоты и веро- 
ятных претензий Лоджа этот термин по 
распоряжению Приса не был использо- 
ван Маркони. 


Продвижение к успеху 

В автобиографии Маркони сообщает, 
что Прис неоднократно наблюдал вклю- 
чение и тестирование его приемно-пе- 
редающих приборов в помещениях тех- 
нической службы телеграфного ведом- 
ства. В июле 1896 г он попросил прове- 
сти демонстрацию работы аппаратуры 
перед ответственными сотрудниками 
Лондонского отделения организации. 
Были показаны передача и прием им- 
пульсных сигналов в зданиях, отстоя- 
щих на 400 м Тогда же Прис распоря- 
дился прикрепить к Маркони ассистента 
— высокожвалифФицированного инжене- 
ра-телегра®Фиста Дж. Кемпа (1858— 
1933) Он стал пожизненным помошни- 
ком и рукоеодителем ряда работ у Мар- 
кони. Их обоих можно видеть на рис. 2 
2-й с. обложки (Маркони справа). 

Было решено пригласить представи- 
телей эозлми и флота на смотр новой тех- 


ники связи. Испытания проходили 2 сен- 
тября 1896 г. в местечке Солсбери под 
Лондоном (130 км на юг) при большой 
аудитории. Известно, что передатчик со- 
стоял из вырабатывающей ЭДС самоин- 
дукции катушки Г. Румкорфа (1803— 
1877), соединенной с разрядником, ана- 
логичным разработанному Риги в Боло- 
нье. Показаны были несколько модифи- 
каций приборов: передающие устройст- 
ва с антеннами из длинного провода и в 
виде параболического рефлектора, 
представленного на рис. 3 2-й с. об- 
ложки и имеющего габариты 61 (шири- 
на )х 81 (высота) х 30 (глубина) см; при- 
емники с печатающим механизмом 
(ПМ), как на рис. 4, и антеннами в виде 
длинного провода и параболического 
рефлектора 61х81х3З0 см, но без ПМ, как 
на рис. 5. Ни в одном из приемников не 
были применены указанные в тексте ПЗ 
плоские металлические пластины, при- 
соединенные к трубке-детектору. Схемы 
приемников не раскрывались. 

Результаты испытаний разочаровали 
военных. С трехметровой наружной ан- 
тенной приемники могли ловить сигналы 
на расстоянии менее 0,5 км, что потен- 
циальных заказчиков никак не удовле- 
творило. Передатчик и приемник с пара- 
болическими рефлекторами показали 
дальность 2,5 км, но представителей 
флота тоже не устроили, поскольку ре- 
флекторы требовали ориентирования 
друг на друга, что на плывущем судне 
обеспечить почти невозможно. По этой 
причине в дальнейшем рефлекторные 
антенны применяли только на суше для 
стационарных объектов. 

Следующая встреча с военными про- 
ходила в марте 1897 г. также в Солсбе- 
ри. Происшедшее там стало известно 
корреспондентам некоторых газет, на- 
звавшим событие “аттракционом”". Ан- 
тенна приемника длиной 40 м была под- 
нята на высоту газовым баллоном ("ми- 
нивоздушным шаром“). Однако даль- 
ность приема все равно не превысила 
5 км. Приемно-передающие устройства 
с рефлекторами в испытаниях не участ- 
вовали. В практическую возможность 
эксплуатации техники нового вида свя- 
зи военные опять же не поверили. 

В дневнике Кемпа, который он начал 
вести с июля 1896 г., записано, что по 
предложению Приса 12 декабря 1896 г в 
конференц-зале (Тоупбее На!) Лондон- 
ского филантропического образова- 
тельного института, расположенного в 
восточной части города, состоялось 
первое официальное публичное пред- 
ставление беспроволочной телеграфии. 
Интересующиеся современными дости- 
жениями немногочисленные представи- 
тели научной интеллигенции и прессы 
увидели закрытые черные ящики, с ко- 
торыми расхаживали Прис на сцене и 
Маркони в зале. При нажатии Присом 
телеграфного ключа у Маркони сраба- 
тывал расположенный наверху корпуса 
звонок, который виден на рис. 4 2-й с. 
обложки. Демонстрации произвели 
сильное впечатление. Публике понрави- 
лась манера поведения Маркони. На 
другой день в газетах появились по- 
хвальные статьи, впервые упоминавшие 
Маркони в широкой прессе. Фонды 
МАНВСОМ! СОВРОВАПОМ не располага- 
ют копиями статей-откликов на собы- 


тие, происшедшее в конце 
1896 г. 

Во всех первых демонст- 
рациях беспроводной прием- 
но-передающей аппаратуры с 
лекциями и разъяснениями 
выступал Прис. Не делалось 
никаких сообщений о подан- 
ной заявке на патент и прово- 
димой самим Присом ее экс- 
пертизе по поручению БПБ. 
Маркони представлялся при- 
сутствующим всего лишь по- 
дающим надежды ассистен- 
том, молчаливо выполняю- 
щим распоряжения Приса. 


Постфактум 


Из всего вышесказанного 
можно сделать вывод, повто- 
рив, что в ПЗ № 12039 не да- 
ны схемы и чертежи аппарату- 
ры, текстовая часть "грешит" 
несуразицей, редкой для та- 
кого рода официальных опи- 
саний, не содержит связного 
и понятного изложения рабо- 
ты приемника, вокруг схемы и 
конструкции которого, собст- 
венно, и идут споры вот уже 
более 100 лет. На всех сеан- 
сах связи, проведенных При- 
сом и Маркони в 1896 г., су- 
щество изобретения не рас- 
крывалось, схемы устройств 
также не довелось видеть ни- 
кому. Однако некие конкрет- 
ные передатчики и приемники 
были. Возможно, что и те са- 
мые из "коллекции Маркони", 
датированные 1896 г., ныне 
хранящиеся в музее Окс- 
фордского университета. Но 
доверять этому полностью не 
следует. Они не снабжены до- 
кументами, показывающими 
привязку их к 1896 г, и более 
похожи на аппараты, изготов- 
ленные в последующие годы. 

На основании изложенного 
можно судить, что по прошест- 
вии 20 месяцев после выступ- 
ления Попова на заседании 
РФХО у Приса и Маркони еще 
не было "изобретения радио". 
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ля и поступает на конвертер. 


Прием спутникового вещания 
в Москве и Московской области 
Спутники, антенны, конвертеры 


И. МОРОЗОВ, г. Москва 


Сигналы каких спутников можно принять в Москве и Москов- 
ской области? Какие антенны при этом нужно использовать? 
Группы ресиверов и их возможности? Что требуется иметь для 
приема спутниковых каналов? Об этих и других вопросах пойдет 


речь в публикуемой здесь статье. 


ПГ ак известно, спутниковое веща- 
1% ние — это передача через спутник- 
ретранслятор, например, сигналов те- 
левизионного изображения и звукового 
сопровождения от наземных передаю- 
щих станций пользователям. Структур- 
ная схема системы спутникового веща- 
ния показана на рис. 1. Кодированный 
сигнал из студии поступает по кабелю 
на передающий центр, а затем на пере- 
дающую антенну, которая направлена 
на спутник-ретранслятор. Диа- 
метр этой антенны обычно равен 

3... м. Посланный сигнал при- \ 
нимается антенной спутника, об- | 
рабатывается в нем транспонде- 
ром и вновь посылается им на 
Землю. Сигнал улавливается 
приемной антенной пользовате- | 


Основное назначение конвер- 
тера — перенос спектра сигнала | 
из спутникового — интервала 
10...13 ГГц в радиочастотный ин- \ 
тервал 900...1200 МГц. С выхода | 
конвертера сигнал приходит на 
спутниковый приемник-ресивер. 
Он декодирует сигнал и преобра- | 
зует его в аналоговые, которые 
поступают на НЧ аудио- и видео- 


входы телевизора. Кроме теле- —————- 


визионных сигналов, спутники 
ретранслируют и радиовеща- 
тельные. Переключение на обра- | 
ботку последних в ресивере про- | 
исходит по команде с ПДУ. 

Принимать сигнал со спутни- 
ка можно и на компьютер, ис- | 
пользуя так называемые О\В | 
карты $$1 и 5$2. Карту устанав- 
ливают в компьютер. На ней на- 
ходится тюнер, к которому под- 
ключают спутниковую антенну. 
При этом для декодирования 
и обработки видеосигнала ис- 
пользуют вычислительные мощ- 
ности компьютера. 

Спутники расположены на гео- 
стационарной орбите высотой —— 
около 36000 км. Известно, что угловая 
скорость движения спутников на ней 
равна скорости вращения Земли. По- 
этому спутник как бы постоянно висит 
над определенной точкой земной по- 
верхности и отпадает необходимость 
установки на приемной антенне следя- 
щей системы. Движение в вакууме на 
орбите происходит длительное время 
без затрат энергии. Энергия, выраба- 
тываемая солнечными батареями, рас- 
ходуется в основном приемопередаю- 
щей аппаратурой. Конечно, со време- 


нем параметры орбиты спутников из- 
меняются. Для восстановления перво- 
начальной орбиты на них установлены 
двигатели коррекции. Срок эксплуата- 
ции спутника может достигать 
10...15 лет. 

Телевещание со спутников ведется 
в двух форматах: аналоговом и цифро- 
вом. Однако ввиду невысокого качества 
картинки число аналоговых каналов не- 
значительно и продолжает сокращать- 


срутник- 
ретранслятор 


Рис. 2 


ся. Промышленность уже давно прекра- 
тила выпуск аналоговых ресиверов, по- 
этому в статье речь идет только о циФ- 
ровых. Всего на геостационарной орби- 
те находится около 70 спутников. Одна- 
ко по ряду обстоятельств (зона обслу- 
живания, угол наклона орбиты, диаметр 
приемной антенны и др.) в Москве и об- 
ласти возможен прием сигналов при- 
мерно с 10. Наиболее популярны следу- 
ющие из них. 

Ец{е! а \/4. Возможен прием ан- 
тенной диаметром 60 см. Через этот 


спутник вещает и отечественный про- 
вайдер НТВ+. Всего — более 100 рос- 
сийских и лучших европейских телеви- 
зионных каналов. Тематика самая раз- 
нообразная: фильмы, музыка, сериалы, 
спорт, путешествия, мир животных, ис- 
тория, наука, бизнес, политика, рели- 
гия, детские каналы, эротика. Число ка- 
налов постоянно увеличивается. При 
наличии домашнего кинотеатра можно 
прослушивать звуковое сопровождение 
в формате ВоБу Гана! АСЗ. Почти все 
каналы с переводом на русский язык. 
Демонстрация фильмов не прерывает- 
ся рекламой. Есть "электронный гид" 
с краткой аннотацией передач. Три ка- 
нала ведуг тестовое вещание в форма- 
те ТВЧ (телевидение высокой четкос- 
ти). Планируется открыть их регулярное 
вещание. Все каналы, кроме информа- 
ционного, закрыты кодировкой \Массе$$ 
2.5. Для просмотра необходимо заклю- 
чить договор с компанией и приобрести 
карту условного допуска. 

Второй российский провайдер, ве- 
щающий через этот спутник, — 
ТРИКОЛОР ТВ. В настоящее время он 
передает пакет из 14 каналов централь- 

_ ного телевидения. Каналы, кро- 

| ме информационного, закрыты 
| кодировкой ОНЕ Сгур*. Абонент- 
| ская плата за просмотр отсутст- 
’ вует, она входит в стоимость ре- 
| сивера. Для приема пакета 
ТРИКОЛОР используют ресиве- 
| ры ОВЕ 4000, ОВЕ 5000 со встро- 
| енным декодером ОВЕ Сгур+. 
Просмотр возможен и на других 
ресиверах, имеющих слот С1 
| для подключения САМ-модуля 
` (о нем ниже). Дополнительно 
' нужно приобрести модуль ОВЕ 
| СгурЕс картой условного допус- 
\ ка. Внешний вид модуля с кар- 
той представлен на рис. 2. 
В 2007г компания планирует 
_1 включить в пакет еще 14 кана- 
- лов, но уже платных. 

| Кроме платных закрытых, 
со спутника открыто транслиру- 
ется 14 телевизионных и 5 ра- 
диовещательных каналов. 

Но! ВИА. Необходимый диа- 
метр антенны — 90 см. Это — 
группировка из пяти спутников. 
Всего — более 1500 телевизион- 
ных каналов, из них — около 
450 открытых, среди которых 
около 20 русскоязычных. Транс- 
лируется свыше 300 цифровых 
радиостанций. Просмотр закры- 
тых каналов возможен при нали- 
чии карты допуска. Зона приема 
рассчитана в основном на евро- 
пейских зрителей. На некоторые 
каналы, например, НТ\М, Зех\Мем,, 

карты можно приобрести и в России. 

А$4га1Е-1Н/2С/1КА 19,2° в. д. 
Прием обеспечивается на антенну диа- 
метром 1,2 м. Транслируется свыше 
400 каналов, причем около 100 откры- 
тых. 

Экспресс АМ22 53° в. д. Диаметр 
приемной антенны — 90 см. Около 
30 русскоязычных каналов. 

$11$2/3 5° в. д. Диаметр антен- 
ны — 90 см. Примерно 30 каналов, 
из них 5 русскоязычных и 9 на украин- 
ском языке. 


Конечно, информация о числе кана- 
лов на спутниках ориентировочная. Дело 
в том, что ситуация меняется ежеднев- 
но. Некоторые каналы уходят, взамен по- 
являются новые, меняются кодировка, 
частота транспондера и другие парамет- 
ры. Оперативную информацию об изме- 
нениях на спутниках можно получить 
в сети Интернет, например, на сайте 
<ИЦр://млмм.за{1-Фдще$+.сот>. 

Для пользователей в продаже есть 
комплекты для самостоятельной уста- 
новки приемной системы. В комплект 
входит все необходимое: ресивер, ан- 
тенна с кронштейном для крепления, 
конвертер, антенный кабель, штекеры. 
Цена комплекта — 8...10 тыс. руб. Она 
зависит в основном от типа ресивера 
и диаметра антенны. Кроме того, име- 
ются комплекты для приема сигнала 
одновременно с нескольких спутников 
с использованием поворотной антенны 
или мультифидов (о них ниже). Цена та- 
ких комплектов на 3...5 тыс. руб. выше. 

Для пользователей, делающих пер- 
вые шаги, рекомендуется начать с наст- 
ройки на спутники НоЕ Вна. И вот поче- 
му. Во-первых, — относительная про- 
стота настройки. Методика настройки, 
тип конвертера, параметры транспон- 
деров имеются в популярной литерату- 
ре. Во-вторых, — большое число откры- 
тых (бесплатных) каналов. И в-треть- 
их, — наличие русскоязычных каналов: 
ОРТ Планета, РТР Планета, К+, Миг Вох 
Аиззап, Аджария, ТВМ, АТМ и др. 

До покупки спутникового оборудо- 
вания необходимо убедиться в воз- 
можности приема сигналов в месте ус- 
тановки антенны. В юго-западном на- 
правлении не должно быть препят- 
ствий в виде возвышенностей, де- 
ревьев, зданий и других сооруже- 
ний. Самую простую проверку 
можно выполнить, используя ком- 
пас, линейку и транспортир. Кро- 
ме этого, необходимо знать ази- 
мут (направление на спутник) 
и у ол места (возвышение спутни- 
ка над горизонтом). Для Москвы 
(55, 75° с. ш.и 37,58° в. д) магнит- 
ный азимут спутников Но Впа ра- 
вен ориентировочно 209°, угол ме- 
ста — 23°. На месте установки ан- 
тенны по компасу отмечают на- 
правление 209°. В вертикальной 
плоскости на это направление ус- 
танавливают транспортир. При- 
кладывают к нему линейку и вы- 
ставляют угол 23°. Скользя взгля- 
дом по линейке, визуально проверяют 
отсутствие преград. 

Если нет компаса, направление на 
спутник можно определить и по Солн- 
цу. Для Но{ Виа оно совпадает с поло- 
жением Солнца в 14.00 по декретному 
(зимнему) времени. Если препятствия 
отсутствуют — установка антенны воз- 
можна. Отдельно стоящие деревья с 
редкой кроной ослабляют сигнал при- 
мерно на треть. В этом случае прием 
возможен, но с увеличенным диамет- 
ром антенны. Если же направление пе- 
рекрыто полностью, необходимо вы- 
брать другое место установки или ус- 
тановить антенну на крышу. В сложных 
ситуациях лучше пригласить специа- 
листов. Они измерят уровень сигнала 
и дадут объективную оценку возмож- 


Таблица 1 


Название 

спутника 

Диаметр 
антенны, см 
Возвышение, 


Ецщаюа! \\/4 
Э6АНЕ Ещеюба! Зеза{ 
Азга 2С 
| Аза 1Е__ 


Азга 1Е 

19,2Е ЕТ 120—200] 202 24 
Азга 1Н 
Ага 1КК 


13,0 Е 90—120 


НоЕ Виа 4 
Но Виа 5 


Зти$ 2 
Зти$ 3 


М ТИогз 1 60 | 224 
|пнеза! 707 | 90—160 
4,0 М 


ности приема. Параметры установки 
антенн на наиболее популярные спут- 
ники для Москвы и области указаны 
в табл. 1. 

Приемные спутниковые антенны 
предназначены для концентрации эле- 
ктромагнитных волн со спутника-рет- 
ранслятора. Внешний вид, например, 
антенн фирмы СУПРАЛ показан на 


[10,0Е\ 


Таблица 2 


Название 
Размеры 
рефлектора, м 
усиления на 
Фокусное 
расстояние, мм 


Коэффициент 
частоте 11,3 ГГ 


450(70=0,5) 


СТВ 


035(70=0,575) 
380(Й0=0,575) 


рис. 3, а их типы и параметры пере- 
числены в табл. 2. Зеркало антенны 
представляет собой параболоид вра- 
щения. За округлую форму ее еще на- 
зывают "тарелкой". По сути, это соби- 
рающая линза, в фокальной плоскости 
которой находится собственно прием- 
ная антенна, например, так, как видно 
на рис. 4. Это металлический штырек 
длиной около 12 мм. Интервал рабо- 


чих частот — 10,7...12,75 ГГц 
(Ки диапазон). Учитывая боль- 
шие потери в антенном кабеле 
на такой частоте, передать сиг- 
нал с антенны напрямую, без 
преобразования, на вход реси- 
вера сложно. Поэтому спектр 
сигнала переносится устройст- 
вом, называемым конверте- 
ром, сначала на более низкую 
частоту, для которой потери 
в кабеле меньше, а затем уже 
передается на ресивер. Конст- 
руктивно штырек располагают 
непосредственно в корпусе 
конвертера. Зеркало антенны 
изготавливают из алюминия 
или стали. Поверхность зерка- 
ла защищена от ржавчины ан- 
тикоррозийным покрытием. 
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Обычно используют антенны двух 
видов: прямофокусные и офсетные 
(см. рис. 3). Офсетные имеют ряд пре- 
имуществ перед прямофокусными: кон- 
вертер расположен ниже зеркала и не 
затеняет его (это важно для небольших 
антенн, диаметр которых не превышает 
двух метров), в рабочем положении зер- 
кало стоит почти вертикально, что ис- 
ключает накопление в нем атмосферных 
осадков в виде дождя и снега. 

Уровень сигнала на входе ресивера 
зависит от диаметра зеркала антенны. 
Однако с увеличением антенны резко 
возрастает не только ее стоимость, 
но и ветровая нагрузка. Это вынуждает 
принимать дополнительные, часто доро- 
гостоящие меры по усилению крепления. 

Особые требования предъявляют 
к точности изготовления зеркала и от- 
сутствию на нем механических повреж- 
дений в виде вмятин, сколов, выбоин. 
Все они приводят к ухудшению фокуси- 


Рис. 6 


’ ровки и падению уровня сиг- 
нала на входе ресивера. 
Для удобства пользователя 
в конструкции антенны преду- 
смотрено устройство крепле- 
ния конвертера и устройство 
крепления антенны к мачте. 

Внешний вид конвертера 
представлен на рис. 5. Как 
уже упоминалось, конверте- 
ры служат для переноса спе- 
ктра сигнала из спутникового 
диапазона Ки 10,7...12,75 ГГц 

в радиочастотный интервал 

910...2150 МГц. Одновремен- 

но происходит усиление сиг- 

нала. Диапазон Ки разбит на 

два поддиапазона: Нюй Вапа 
(11,7...12,75 ГГц) и Том Вапа (10,7... 
11,7 ГГц). Соответственно и конверте- 
ры выпускают одно- и двухдиапазон- 
ные; они содержат два основных узла: 
гетеродин и смеситель. 

В зависимости от поляризации сиг- 
нала различают конвертеры линейной 
и круговой поляризации. Конвертеры 
с разной поляризацией не взаимозаме- 
няемы. Вид поляризации сигнала обя- 
зательно указывают в публикуемых, в 
частности в Интернете, спутниковых 
таблицах. Так, например, все европей- 
ские провайдеры с Но Виа работают 
с линейной поляризацией, а россий- 
ские провайдеры НТВ+ и ТРИКОЛОР — 
с круговой. Интервал рабочих частот 
и поляризация указаны на 
корпусе конвертера. Линей- 
ная поляризация, в свою оче- 
редь, может быть горизон- 
тальной (Н) и вертикальной 
(У). Переключение их проис- 
ходит в конвертере по коман- 
де с ресивера. 

Один из основных парамет- 
ров конвертера — коэффици- 
ент шума, который характери- 
зует способность конвертера 
принимать слабые сигналы. 
У лучших моделей этот пока- 
затель — менее 0,3 дБ. Этот 
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параметр имеет большое практическое 
значение. Например, на антенну диаме- 
тром 1,2 м с конвертером, имеющим 
коэффициент шума 0,5 дБ, можно при- 
нимать такое же число каналов, как на 
антенну диаметром 90 см и конверте- 
ром с коэффициентом шума 0,3 дБ! 
Большим недостатком старых спут- 
никовых антенн можно назвать невоз- 
можность подключения к одному кон- 
вертеру двух ресиверов. Но в настоя- 
щее время в продаже появились кон- 
вертеры с двумя и более независимы- 
ми выходами, что позволяет обойтись 
без установки дополнительной антен- 
ны. На рис. 6 показан конвертер, рас- 
считанный на подключение четырех не- 
зависимых друг от друга ресиверов. Ан- 
тенным может служить кабель с малы- 
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ми потерями, двойной экраниров- | 
кой и волновым сопротивлением | 
75 Ом, предназначенный для | 
спутникового оборудования. | 
Марки кабеля: Сауе!, ЗАТ, ВС-6 | 
и др. Антенный кабель подключа- | 
ют к конвертеру стандартным | 
Е-коннектором. | 
Традиционный способ приема \ 
“один спутник — одна антенна" | 
считают и наиболее предпочти- | 
тельным для обеспечения наилуч- | 
шего приема. Тогда для каждого | 
из спутников можно выбрать оп- \ 
тимальное положение антенны | 
и конвертера. Переключение ан- 
тенн в таком случае происходит \ 
в антенном переключателе (дисе- | 
ге). На рис. 7 представлен пере- | 
ключатель для четырех конверте- \ 
ров. Команды на него поступают \ 
по антенному кабелю с ресивера. 
Наименование “дисег" произош- 
ло от названия протокола О!ЗЕаС \ 
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пользуемого для управления переклю- 
чателями. Для передачи команд служит 
частота 22 кГц. Значениям 0 и 1 соот- 
ветствуют разные по длительности по- 
сылки. Кроме байтов команд, каждая 
посылка содержит адресный и старто- 
вый байты. Протокол универсальный. 
Он же обеспечивает управление кон- 
вертером и приводом поворотного уст- 
ройства. 

Принимать несколько спутников 
можно и на одно зеркало, для чего ис- 
пользуют несколько конвертеров, ус- 
тановленных на одной антенне и наст- 
роенных индивидуально на свой спут- 
ник. Приспособление для крепления 
конвертеров на антенне называют 
мультифидом. На рис. 8 показан его 
внешний вид для двух конвертеров, 
ана рис. 9 — их крепление. 

Принцип приема сигнала с исполь- 
зованием нескольких конвертеров по- 
нятен из рис. 10. Сигналы со спутни- 
ков, отразившись от зеркала антенны, 
фокусируются в разных точках. В них 
и устанавливают конвертеры. Сигналы, 
снимаемые с боковых блоков, получа- 
ются ослабленными по сравнению с 
центральным, поэтому центральный 
конвертер настраивают на спутник с на- 
именьшим уровнем сигнала. С учетом 
ослабления диаметр антенны выбира- 
ют с запасом. Обычно мультифиды ус- 
танавливают на антенны диаметром не 
менее 1,2 м. Другое необходимое ус- 


' ловие — спутники долж- 
' ны быть расположены на 
| орбите недалеко друг от 
| друга. В продаже есть 
мультифиды на комплек- 
ты спутников: А$га + Но 
Вга, эши$ + Но Вид, 
' Азга + НТВ Плюс, Но! Виа 
| + Аза + НТВ Плюс. 
Прием двух спутников 
| на одну антенну возмо- 
| жен также при использо- 


ах < а — и Бани ен 
(Оюка! ЗааеМе Едшртет Соп!го!), ис- 


вертера. Конструкция состоит из двух 
конвертеров, объединенных в одном 
корпусе. Они развернуты под опреде- 
ленным углом один относительно дру- 
гого для приема конкретной пары спут- 
ников, например, Нот Виа и АЗга. 
Для крепления сдвоенного конвертера 
мультифид не требуется, используется 
штатное крепление антенны. Достоин- 
ство такой конструкции в том, что не 
нужна юстировка каждого из конверте- 
ров в отдельности. Эта операция уже 
выполнена на заводе-изготовителе. 

Возможен и прием спутников на од- 
ну антенну за счет ее поворота в гори- 
зонтальной плоскости. Антенну закреп- 
ляют на поворотном устройстве — ак- 
тюаторе, который состоит из электро- 
двигателя и привода. Управляет пово- 
ротным устройством позиционер. Он 
может быть выполнен в виде отдельно- 
го блока или вмонтирован в ресивер. 

Указанный способ установки антен- 
ны называют "полярной подвеской". Он 
позволяет принимать все видимые 
спутники, находящиеся на орбите. Не- 
достатки: необходимость приобрете- 
ния дополнительного оборудования 
и сложность настройки антенны. Внеш- 
ний вид поворотного устройства пред- 
ставлен на рис. 11, а размещение его 
на антенне — на рис. 12. 


{Окончание следует} 
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РАДИО № 6, 2007 


“Радиоудлинитель“” ИК ПДУ 


спутникового тюнера 
С. ПЕТРУСЬ, г. Кременчуг, Украина 


Если к одному спутниковому ресиверу (видеомагнитофону 
или ВУБ-проигрывателю) подключено несколько телевизоров, 
размещенных в разных комнатах, то возникает проблема управ- 
ления, поскольку применение ИК ПДУ возможно только в комна- 
те, где установлен этот аппарат. В этой ситуации поможет "ра- 
диоудлинитель”, конструкция которого предлагается вниманию 


читателей. 


большинстве случаев вся информа- 

ция о режиме работы спутникового 
тюнера, видеомагнитофона или О\О- 
плейера выводится на экран телевизора, 
поэтому для того, чтобы управлять ими 
из удаленного помещения на расстоянии 
нескольких десятков метров, можно ис- 
пользовать "радиоудлинитель”. Для его 
построения использованы схемотехни- 
ческие решения, примененные в радио- 
частотных модулях радиоприемника 
и радиопередатчика, описание которых 
было приведено ранее в нашем журнале 
(С. Петрусь. Радиочастотные модули. — 
Радио, 2007, № 2, с. 46, 47). 
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Устройство состоит из двух узлов: 
первый — это приемник ИК сигналов с 
радиопередатчиком, преобразующий 
сигналы ИК ПДУ в радиосигнал, и вто- 
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рой — приемник радиосигнала с ИК из- 
Лучателем, который осуществляет об- 
ратное преобразование. Первый узел 
устанавливают рядом с телевизором, 
а второй — рядом с управляемым аппа- 
ратом. 

Схема первого узла показана на 
рис. 1. Приемник ИК сигналов собран 
на специализированном модуле 
1Т$О0Р1736 (В1), на его выходе формиру- 
ются прямоугольные импульсы с логи- 
ческими уровнями, по длительности со- 
ответствующие принимаемым пачкам 
импульсов ИК излучения от ПДУ Эти 
импульсы поступают на базу транзисто- 
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ра \УТ1, который работает в ключевом 
режиме и управляет работой задающе- 
го генератора на транзисторе УТ2 и вы- 
ходного каскада на транзисторе УТЗ. 


10 мкхё 3 В к16 


К15 75к 


Задающий генератор собран по схеме 
емкостной трехточки, его частота 
(433,92 МГц) стабилизирована ПАВ-ре- 
зонатором 201. 

При нажатии на кнопки ИК ПДУ сиг- 
налы принимаются модулем В] и наего 
выходе появляются сигналы прямо- 
угольной формы. При низком уровне на 
выходе модуля В1 транзистор \УТТ от- 
кроется и импульс открывающего на- 
пряжения через ФНЧ В2С2В5 поступает 
на базу транзистора УТ2 — задающий 
генератор начнет работать. Одновре- 
менно этот импульс через диод \01 
и ФНЧ В4СЗВ6б поступает на базу тран- 
зистора \ТЗ, и ток коллектора возрас- 
тет, что увеличивает его коэффициент 
усиления. Усиленный сигнал через со- 
гласующий контур С8Е3С1О поступает 
в антенну. При высоком уровне на выхо- 
де модуля В1 транзисторы УТТ, \Т2 за- 
крываются, задающий генератор пре- 
кращает работу и ВЧ сигнал в антенну 
не поступает. Так формируется им- 
пульсный ВЧ сигнал, который по вре- 
менным параметрам аналогичен пачкам 
импульсов, излучаемых ИК ПДУ Через 
резисторы ВНЗ, В4, Нб напряжение сме- 
щения поступает на базу транзистора 
\ТЗ, и он постоянно находится в откры- 
том состоянии при токе коллектора 
Т...10 мА, это уменьшает искажения 
усиливаемого сигна- 
ла. Напряжение пита- 
ния всех каскадов 
стабилизировано ин- 
тегральным стабили- 
затором напряжения 
на микросхеме ОА1. 

Схема второго уз- 
ла показана на 
рис. 2. Он состоит из 
сверхрегенеративно- 
го каскада на транзи- 
сторе \ТТ, усилителя 
на ОУ 0А1.1, компа- 
ратора на ОУ ОА1.2, 
генератора прямо- 
угольных импульсов 
на микросхеме ОА? 
и ключевого каскада 
на транзисторе \Т2. 
Связь сверхрегене- 
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ративного каскада с антенной — индук- 
тивная. Принятый и продетектирован- 
ный импульсный сигнал с эмиттера 
транзистора УТ1 через ФНЧ В4Сб по- 
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ступает на вход 
усилителя и после 
усиления — на вход 
компаратора. Вы- 
ходной сигнал ком- 
паратора управля- 
ет работой генера- 
тора импульсов. 
Напряжение пита- 
ния стабилизиро- 
вано стабилизато- 
ром напряжения 
ОАЗ. 

Когда на вход 
сверхрегенератив- 
ного каскада по- 
ступит сигнал пе- 
редатчика, на вы- 
ходе компаратора 
появится высокий 
уровень и генера- 
тор импульсов на 
микросхеме нач- 
нет работать. Им- 
пульсы с частотой 
следования около 
36 кГц через рези- 
стор А17 поступают на базу транзисто- 
ра УТ2, импульсный ток протекает через 
излучающий диод ИК диапазона \01 
и светодиод НЕТ, который светит. Если 
на входе сверхрегенеративного каскада 
сигнала нет, на выходе компаратора 
низкий уровень, генератор импульсов 
не работает и транзистор У\УТ2 закрыт. 
Так формируются импульсы ИК излуче- 
ния, по своей структуре аналогичные 
импульсам ИК ПДУ Они поступают на 
ИК приемник управляемой аппаратуры 
(тюнер, видеомагнитофон ит. д..). 

В устройстве применены в основном 
детали для поверхностного монтажа: 
резисторы Р1-12 типоразмера 0805 или 
1206, конденсаторы — К10-17в или ана- 
логичные импортные. Все катушки бес- 
каркасные и намотаны на оправке диа- 
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Рис. 4 


метром 3 мм. В радиопередатчике они 
содержат по 5 витков провода ПЭВ-2 
0,35, причем (1 и 12 намотаны виток 
к витку, а 13 — с шагом 0,7...1 мм. В 
сверхрегенеративном каскаде катушки 
Е1, [2 намотаны проводом ПЭВ-2 0,67 
и содержат 10 и 2,5 витка соответствен- 
но, на плате их размещают вплотную 
друг к другу, катушка 13 намотана про- 
водом ПЭВ-2 0,2, содержит 30 витков 
и для прочности залита небольшим ко- 
личеством термоклея. Антенной служит 
отрезок провода ПЭВ-2 0,67 длиной 
около 16 см. 

Все детали монтируют с одной сто- 
роны печатных плат из двух сторонне 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы ИК при- 
емника с радиопередатчиком показан 
на рис. 3, а платы радиоприемника с 
ИК излучателем — на рис. 4. Фольга с 
одной стороны оставлена полностью 
(кроме площадок вокруг отверстий для 
выводов ИК модуля Т5$ОР1736, микро- 
схем 78105, МЕ555М, транзистора 
2502712) и используется в качестве об- 
щего провода. Через остальные отвер- 
стия металлизированные поверхности 
сторон соединены отрезками луженого 
провода. Платы помещают в корпусы 
подходящего размера, в которых делают 
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отверстия для ИК модуля, излучающего 
диода и антенн. Для питания узлов мож- 
но применить сетевые блоки питания 
с выходным напряжением 7...9 В итоком 
до 100 мА. 

Налаживание узла передатчика с ИК 
приемником заключается в настройке 
антенного контура путем сжатия или 
растяжения витков катушки 13 по мак- 
симуму излучаемого сигнала. Его мож- 
но контролировать с помощью простей- 
шего индикатора напряженности поля 
или применить узел радиоприемника, 
удалив его на некоторое расстояние. В 
процессе налаживания ИК модуль нуж- 
но облучать импульсами от ПДУ. 

Настройка узла радиоприемника с 
ИК излучателем на частоту передатчика 
производится сжатием или раздвигани- 


ем витков контурной катушки [1 до по- 
лучения максимальной чувствительнос- 
ти. В процессе настройки принимаемый 
сигнал удобно контролировать на выхо- 
де ОУ ВАТ.1, подключив к нему УЗЧ с на- 
ушниками или громкоговорителем. Ес- 
ли наблюдается свечение контрольного 
светодиода НЁЕ1 после прекращения ра- 
боты радиопередатчика, следует подо- 
брать резистор В11 так, чтобы светоди- 
од погасал сразу же по окончании рабо- 
ты радиопередатчика. 

Для управления одним аппаратом из 
нескольких комнат в каждой из них сле- 
дует установить узел ИК приемника 
с радиопередатчиком или сделать такой 
узел мобильным и носить его с собой. 
Причем располагают его в пределах 
действия ИК ПДУ. Радиоприемник с ИК 
излучателем помещают рядом с управ- 
ляемым аппаратом так, чтобы излучаю- 
щий диод ИК диапазона "облучал" пе- 
реднюю панель этого аппарата. 


От редакции. Напоминаем читателям, 
что при работе с устройствами, использую- 
щими радиочастотный спектр, необходимо 
руководствоваться положениями Феде- 
рального закона от 07.07.2003 № 126-ФЗ 
"О связи”, иными законодательными актами 
РФ, правовыми актами Президента РФ 
и Правительства РФ, касающимися регули- 
рования использования радиочастотного 
спектра. С этими документами можно озна- 
комиться на сайте Главного радиочастотно- 
го центра РФ по адресу ННр://млим. дгГС.ги. 


Редактор — И Нечаев, графика — И. Нечаев 


МОДУЛЬНАЯ РЕВ 
Условия см. в "Радио", 201 


| ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “"ДЕССИ” 

Предлагает: 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля №ММ8042 — 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РС — 
650 руб. 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах 
МСО2-МСТ (аналог МРЕАВ-1С02) — 
1600 руб. 

— набор “Частотомер 250 МГц" — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

— СО-АРот "$МО-2005. Цветовая 
и кодовая маркировка 5МО-компо- 
нентов” — 100 руб. 

— набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
О Ом до 10 МОМ, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 1000 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ские журналы, книги, СО, О\О, аль- 
бомы схем, наборы деталей для са- 
мостоятельной сборки, корпуса, ра- 
диодетали, материалы и оборудо- 
вание для пайки. 

Ир: //мимлм.Аае$$у.ги 

е-па!: роз ®@ае$5у.ги . 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг”. Тел. (495) 304-72-31. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


тел. 208-83-05 


сопзи\@<гадю.ги 


Прием статей: таЙ@га дю .ги 
Вопросы 


РАДИО №6, 2007 


ми, например, для просмотра 


Бытовые видеомагнитофоны 


ЧУС 80-х годов в России 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Наш постоянный автор по видеозаписывающей и воспроизво- 
дящей технике в публикуемой здесь статье рассказывает о про- 
блемах, с которыми ему пришлось столкнуться при изучении 
первых бытовых видеомагнитофонов УН$ фирмы ЧУС у нас 
в стране. Указаны пути, которыми он шел, и какему удалось, до- 
сконально изучив устройство и работу этих аппаратов, переде- 
лать их для записи в отечественной системе ЗЕСАМ. Его харак- 
теристика ряда видеомагнитофонов поможет радиолюбителям 


в их работе. 


Г] оводом для написания статьи по- 
` И служил материал [1] о 3З0-летнем 
юбилее кассетных видеомагнитофонов 
формата \МН$, хотя ряд сведений уже 
был опубликован автором в [2] в связи 
с прошедшим тогда 25-летием аппара- 
тов этого формата. Однако о распрост- 
ранении японской видеотехники, в част- 
ности фирмы УС, в СССР а затем в Рос- 
сии указанные материалы поч- 
ти не касались. Поэтому, не- 
смотря на многочисленные 
высказывания различных СМИ 
о "смерти" видеомагнитофо- 
нов \/Н$, следует отметить, что 
они остаются востребованны- 


личных и общественных архи- 
вов на кассетах УН$/5-\УН$, 
накопленных пользователями, 
или для их оцифровки. 

Номенклатура имеющихся 
в продаже видеомагнитофо- 
нов и видеоплейеров в настоя- 
щее время невелика. Однако 
в составе различной комбини- 
рованной аппаратуры их выпу- 
скают многие ведущие фир- 
мы. Например, фирма МС вы- 
пускает комбинированные ус- 
тройства тт!О\У+$-МН$У/Н!-Е. 
На рис. 1,а показан внешний 
вид, а на рис. 2 — вид сверху 
без кожуха и передней панели 
комбинированного устройства 
МС — НА-ОУЗЗЕ. Его профес- 
сиональный аналог — УМС — 
5В-\$30Е виден на рис. 1,6. 
Такие аппараты удобно ис- 
пользовать для оцифровки за- 
писей с видеокассет УН$У/$- 
\Н$ (перезапись на кассеты 
пий\У) и для "перегона" запи- 
сей с кассет пт У на компью- 
теры. В аппаратах имеется ин- 
терфейс 1ЕЕЕ1З94 (БУ). 

О распространении аппа- 
ратуры видеозаписи в СССР 
и России автор решил расска- 
зать, основываясь на своем 
опыте. Источниками инфор- 
мации послужили рабочие за- 
писи, аналитические материа- 
лы, фотографии узлов аппа- 
ратуры, сервисные руковод- 
ства и еще многие источники, 
касающиеся сотен видеомаг- 
нитофонов, видеоплейеров, 
видеокамер и другой видео- 
аппаратуры, попадавшей 


в поле зрения автора. Причем описания 
технических особенностей аппаратуры 
в первую очередь будут касаться видео- 
магнитофонов и видеокамер фирмы 
УМС — изобретателя формата \НФ, вне- 
сшего основной вклад в победу этого 
формата в конкурентной борьбе. 
Первое "знакомство" автора с видео- 
магнитофонами \УН$ относится к 1985 г. 


Ими оказались два стереофонических 
аппарата МС — НВ-02350, купленные 
в США и привезенные в Таганрог одним 
из жителей города. Аппараты, прекрасно 
работавшие в Америке, в СССР оказа- 
лись совершенно бесполезными. Все об- 
ращения владельца в московские специ- 
ализированные сервисные центры ни 
кчемуне привели. Ответ был всегда один 
и тот же — сделать ничего нельзя, смот- 
рите только записи МТ$С. Автор статьи — 
радиолюбитель и ведущий инженер-раз- 
работчик электронной техники, надеясь 
переделать уникальные по тем временам 
видеомагнитофоны, приобрел их. 

После первого ознакомления с "начин- 
кой" аппаратов и попыток найти какую-ни- 
будь техническую информацию по видео- 
магнитофонам \УН$З энтузиазм почти 
"угас". Оказалось, что работать придется 
в условиях "необитаемого острова". В то 
время Интернета еще не было. Подроб- 
ной литературы по этой теме и, тем бо- 
лее, сервисной документации также не 
сушествовало. Соответствующие специа- 
листы в Таганроге отсутствовали. В это 
время в некоторых городах СССР только 
началась продажа по предварительной 
записи отечественных аппа- 
ратов "Электроника —ВМ1?". 

Однако следует отметить, 
что первые видеомагнитофо- 
ны УН$ (РАЁ) в СССР появи- 
лись в конце 70-х годов (в Ев- 
ропе продажа началась 
в 1978 г.). Большая их часть 
была ввезена из-за рубежа 
частным порядком. Номенк- 
латура ввезенных аппаратов 
отличалась "пестротой". Од- 
нако некоторые модели яв- 
но доминировали в общей 
массе видеомагнитофонов, 
имевшихся в то время у поль- 
зователей, и не исключено, 
что по причине продажи та- 
ких моделей в магазинах "Бе- 
резка" (на чеки Внешпосыл- 
торга) и "Альбатрос" (на "бо- 
ны", выдаваемые плавсоста- 
ву флота в загранпоходах). 

Одним из таких аппаратов 
был МС —НВ-О120ЕС, рабо- 
тавший в стандартах В/С 
и выпускавшийся ориентиро- 
вочно в 1980—1983 гг. (цены 
в комиссионных магазинах 
на них доходили до 
4000...6000 руб.). Этот ви- 
деомагнитофон по ряду па- 
раметров можно считать ана- 
логом упомянутого выше УС 
— НВ-02350. В обоих аппа- 
ратах использованы одина- 
ковые ЛПМ. Размеры и кон- 
структивные особенности 
корпусов и главных плат так- 
же совпадали. Были одинако- 
выми и некоторые схемотех- 
нические решения, в частно- 
сти, в канале цветности обо- 
их применена микросхема 
НАТ 1741 фирмы НТАСН|. По- 
этому публикуемая далее ин- 
формация по 235-й модели 
во многом касается и 120-ки. 

Видеомагнитофоны этой 
серии (автору встречался 
еще и аппарат С — 


НВА-0225ЕС систем РА/ЗЕСАМ) обеспе- 
чивают очень высокое качество изобра- 
жения, имеют ручные регуляторы трекин- 
га и четкости на передних панелях. 
Они не выводят на изображение 
поясняющие символы и в связи 
с этим прекрасно подходят для 
оцифровки и монтажа записей 
личных архивов. А современные 
недорогие бытовые видеомагнито- 
фоны, как правило, "упорно" ин- 
формируют пользователя различ- 
ными значками на изображении 
о выполняемых операциях, что при 
монтаже видеофильмов неприем- 
лемо. Они не имеют регуляторов 
четкости и трекинга на передних 
панелях, а многие не имеют их во- 
обще, что также не позволяет де- 
лать копии с наилучшим качеством. 

Запас надежности видеомаг- 
нитофонов упомянутой серии 
очень высок. Неработоспособные 
в настоящее время экземпляры 
легко восстанавливаемы после 
замены пассиков, чистки механиз- 
ма и смазки подшипников веду- 
щего двигателя и некоторых дета- 
лей ЛПМ. Проделать эти операции 
радиолюбителям средней квали- 
фикации не составит большого 
труда. Приобрести такие аппара- 
ты также возможно.Следует лишь 
дать объявление о покупке на зап- 
части (желательно 120-й модели, 
как наиболее распространенной) 
в газетах или Интернете (наши со- 
граждане, как правило, редко вы- 
брасывают такие вещи). 

Первыми источниками инфор- 
мации по видеотехнике УН$ для автора 
послужили патенты США (фирмы УС), 
указанные на этикетках, приклеенных 
к нижней крышке приобретенных ви- 
деомагнитофонов. Коротко ознакомлю 
с некоторыми из этих патентов. 

Патент США № 3723638 1$ СЁ 
178-5.4.СО, МТ СЕНО4М9/02 "Соог маео 
зопа! гесогЦ тд апа гергодистад зу$ет", 
МС, \окопата, 18. 2. 1970 [3]. В нем опи- 
сана система записи и воспроизведения 
цветного телевизионного сигнала с раз- 
делением его на сигналы яркости (филь- 
тром НЧ с полосой пропускания 
0...3 МГц) и сигналы цветности (полосо- 
вым фильтром с полосой пропускания 
3,1...4,1 МГц). Яркостный сигнал посту- 
пает на модулятор ЧМ, а сигнал цветнос- 
ти переносят в низкочастотную область, 
для чего используют гетеродин на часто- 
ту 4,3 МГц. Преобразованные сигналы 
смешивают и подают на видеоголовки 
для записи на ленту. В варианте для сис- 
темы РАЁ полосовой фильтр имеет поло- 
су пропускания 3,9...4,9 МГц, гетеродин 
работает на частоте 5,06 МГц. 

Патент США № 4068257, МТ С 
НО4М5/79, УМС, \окопата, 12. 10. 1976 
[4]. В этом патенте также описана сис- 
тема записи и воспроизведения цвет- 
ного телевизионного сигнала, отличаю- 
щаяся от рассмотренной в предыдущем 
патенте наличием селектора "вспышки" 
и АРУ в канале цветности, что обеспечи- 
вает поддержание постоянного уровня 
сигналов цветности независимо от со- 
держания изображения. 

Патент США № 4079412, МТ СЕ 
НО4мМ5/79, МС, Уокопата, 25. 01. 1977 


[5]. В нем рассмотрено устройство по- 
давления помех от соседних строчек за- 
писи в канале цветности видеомагнито- 


ДАТА БЕГЕСТ 


при записи фазовая манипуляция устра- 
няется. О-триггер 70 применен для уст- 
ранения джиттера, те. “дрожания“ 
фронтов выходных импульсов. 

Введение искусственной 
фазовой манипуляции позволя- 
ет уменьшить уровень помех от 
соседних строчек записи в ка- 
нале цветности при воспроиз- 
ведении использованием гре- 
бенчатого фильтра с линией за- 
держки на одну строку (следует 
напомнить, что патентуемые ус- 
тройства предназначены для 
обработки сигналов системы 
МТЗС). Практически в видео- 
магнитофоне МС — НВ-02354 
рассматриваемое устройство 
находится в БИС НАЛ 1741, кото- 
рая может работать и с сигнала- 
ми РА/МЕЗЕСАМ, что и реали- 
зовано в европейской модели 
МС — НВ-0120ЕС. 

Патент США № 4178606, ИМТ 
СЕ НО4М5/79, УМС, Уокопата, 
11. 12. 1979 [6]. В патенте опи- 
сана система записи и воспро- 
изведения телевизионных сиг- 
налов, дополненная вышеопи- 
санным устройством подавле- 
ния помех от соседних строчек 
записи в канале цветности 

Патент США № 4092684, МТ 
СЕ С11В15/6б, №С, \оковата, 
23. 2. 1977. В нем фактически 
рассмотрена часть лентопро- 
тяжного механизма. 

Патент США № 4091426, МТ 
СЕ С11В15/00, МС, \оКовата, 


фонов. Оригинальная схема устройст- 
ва, показанная в патенте, представлена 
на рис. 3. В состав устройства входят: 
ВЧ генератор с ФАПЧ 61 (РШ.), работаю- 
щий на частоте 445 (#5 — частота подне- 
сущей цветности); четырехфазный де- 
литель частоты 63 (Роиг РВазе \М/ауе 
Сепе); делители частоты на два 62 и 68 
(Ргеа. Ом); восьмивходовый трехраз- 
рядный мультиплексор 65 (БАТА 
ЗЕБЕСТ); О-триггер 70 (0-ЕР). Задаю- 
щими сигналами служат строчные им- 
пульсы () и импульсы переключения 
видеоголовок (Ё.) 60 и 69. 

Понять работу устройства не трудно. 
Известно, что при делении частоты про- 
тивофазных сигналов на два триггерами 
фазовый сдвиг сигналов на их выходах 
оказывается равным 90°. В четырехфаз- 
ном делителе частоты 63 задействовано 
две пары последовательно включенных 
триггеров, в результате на выходах уст- 
ройства формируются четыре сигнала 
64-1—64-4 с частотой поднесущей цвет- 
ности №5 и фазовыми сдвигами 0°, 90°, 
180°, 270° (-90°). Мультиплексором 65 
управляют импульсы полустрочной и чет- 
вертьстрочной частоты по входам А, 
В и импульсами переключения видеого- 
ловок по входу С. В результате в одном 
телевизионном поле при записи в каждой 
последующей строке фаза выходного 
сигнала мультиплексора 65, а следова- 
тельно, и сигнала цветности, сдвигается 
вперед на 90°, в другом поле порядок 
коммутации фаз — обратный. В режиме 
воспроизведения порядок коммутации 
фаз — обратный в обоих полях и, следо- 
вательно, внесенная в сигнал цветности 


13. 12. 1976. В патенте предло- 
жена система обнаружения концов лен- 
ты в кассете при использовании цент- 
рального светодиода и боковых фото- 
транзисторов (система применена прак- 
тически во всех видеомагнитофонах). 

В дополнение к перечисленным были 
проанализированы десятки других изо- 
бретений фирмы УС, запатентованных 
ею в Японии, США, Великобритании, 
ФРГ и Франции по двум классам между- 
народной классификации изобретений 
(МТ СЬ: НО4М — видеомагнитофоны; 
С11 — накопление информации. Одна- 
ко с точки зрения переделки аппаратов 
МС — НВ-02351 для работы в системах 
РАГ/ЗЕСАМ этого оказалось недоста- 
точно. Впоследствии цель все же была 
достигнута, но для этого потребовалось 
еще полтора года интенсивной работы. 

На начальном этапе был разработан 
и изготовлен генератор цветных испыта- 
тельных телевизионных сигналов (ГИТС), 
работающий в стандартах 525/60, 625/50 
и системах МТЭС/РАЕ/ЗЕСАМ. Прибор 
имеет высокие долговременную ста- 
бильность и метрологическую точность 
всех параметров телевизионных испыта- 
тельных сигналов. Простые генераторы 
промышленного изготовления в то время 
указанные характеристики не имели. 

Прибор выполнен в основном на мик- 
росхемах серий 133 и 533 (несколько де- 
сятков корпусов). Точность цвета каждой 
испытательной полосы задается двумя са- 
модельными линиями задержки с отвода- 
ми. Эти отводы, обеспечивающие необхо- 
димый фазовый сдвиг для каждого цвета 
в обоих полях телевизионного сигнала, 
включая вспышки, подключены к мульти- 
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плексорам, коммутируемым в соответст- 
вии с выбранным режимом работы. Такое 
решение обеспечило работу прибора до 
настоящего времени (более 20 лет). 
Внешний вид ГИТС показан на рис. 4. 

Следующими этапами были: составле- 
ние по печатным платам принципиальных 
схем всех основных блоков аппарата; сня- 
тие множества осциллограмм и измере- 
ние параметров сигналов в различных 
блоках; анализ результатов измерений 
и составление ориентировочных струк- 
турных схем систем управления и авторе- 
гулирования, канала изображения, звука 
и тюнера; разработка технических реше- 
ний и дополнительных устройств с их по- 
следующим изготовлением и налажива- 
нием. Некоторые изтехнических решений 
были описаны в статьях цикла "Видеотех- 
ника формата УН$" (1992—1995 пс), пер- 
вая из которых появилась в [7]. 

Столь трудоемкий процесс, конечно, 
выходил за рамки практической задачи по 
переделке конкретных аппаратов. Глав- 
ной целью автора было самообразование 
в совершенно незнакомой области техни- 
ки. Следует отметить, что для радиолюби- 
телей это иногда единственный способ 
в достижении реальных успехов не только 
в радиолюбительском творчестве. 

Имеет смысл коротко остановиться 
на основных различиях видеомагнито- 
фонов систем МТУС и РАЕ/ЗЕСАМ (речь 
не идет о многосистемных аппаратах). 
При однотипных ЛПМ различия касаются 
только ЬВГ. Главные из них — разная дли- 
на рабочих зазоров видеоголовок (шири- 
на строчек записи в стандарте 525/60 — 
58 мкм, в стандарте 625/60 — 49 мкм) 
и их высота над поверхностью верхнего 
цилиндра (наклон строчек записи на лен- 
те для стандартов различен). Как извест- 
но, высоту наконечников головок юсти- 
руют соответствующими винтами на за- 
воде-изготовителе. 

Блоки питания. Существует устойчи- 
вое мнение, что в американских и япон- 
ских сетях значение напряжения равно 
110 В. Такое мнение поддерживают и не- 
которые производители преобразовате- 
лей напряжения. На рис. 5 видна эти- 
кетка блока питания, использовавшего- 
ся в одной из телекомпаний для подклю- 
чения профессионального видеомагни- 
тофона из США к сети 220 В. В действи- 
тельности в США и Канаде сетевое на- 
пряжение равно 120 В (60 Гц), а в Япо- 
нии — 100В (60 Г). Во многих случаях 
такая разница, конечно, несущественна. 
Однако для мощной техники, например 
усилителей ЗЧ, постоянное 10-процент- 
ное отличие от номинального значения 
может иметь негативные последствия. 
Следует отметить, что напряжение 
110 В все же используют в некоторых 
странах, например на Тайване. 

Системы управления и авторегули- 
рования (СУ и САР). В них имеются как 
структурные, так и количественные раз- 
личия. Во многих случаях схемотехника 
одностандартных видеомагнитофонов 
жестко "привязана" к конкретному теле- 
визионному стандарту, и аппарат не мо- 
жет быть просто переключен на работу 
в другом стандарте. В видеомагнитофо- 
нах стандарта 525/60 при диаметре БВГ 
62 мм скорость вращения БВГ равна 
1800 мин’, а в стандарте 625/50 — 
1500 мин". В аппаратуре с малогабарит- 
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ными БВГ диаметром 43,3 мм скорости 
вращения БВГ — 2700 и 2250 мин ' соот- 
ветственно. Скорости транспортировки 
ленты также различаются — 33,35 и 
23,39 мм/с для режима ЗР соответствен- 
но. Ни скорость вращения БВГ, ни скоро- 
сти протяжки ленты не могут быть произ- 
вольно изменены, так как соответствую- 
щие двигатели входят в СУ и САР исполь- 
зующие обратные связи (по типу ФАПЧ). 
Принудительное изменение скорости 
вращения двигателей (сделать это впол- 
не возможно) приведет к разрыву обрат- 
ных связей и выходу САР из синхронизма. 

Канал яркости. Отличия носят коли- 
чественный характер. Различные интер- 
валы девиации частоты ЧМ сигналов яр- 
кости: 3,4...4,4 МГц — для аппаратов 
стандарта 525/60, 3,8...4,8 МГц — в ап- 
паратах стандарта 625/50. Различаются 
параметры фильтров в трактах и время 
задержки линий в компенсаторах выпа- 
дений. Однако в случае перевода САР 
на работу в другом стандарте аппараты 
обеспечивают запись и воспроизведе- 
ние в черно-белом виде с некоторым 
ухудшением качества. 

Канал цветности и тюнер. Сущест- 
венные различия телевизионных систем 
МТ$С, РАЁ и ЭЕСАМ определяют струк- 
турные (включая алгоритмы обработки) 
и количественные отличия (частоты, по- 
лосы пропускания) каналов цветности. 
Вариантов их построения очень много, 
поэтому в этой статье рассмотреть их 
все не представляется возможным. Это 
же относится и к тюнерам. Различий 
в них также не мало, причем в основном 
количественных (сетки частот, полосы 
пропускания трактов). 

Очень кратко рассмотрим видеомагни- 
тофоны других фирм, появившиеся в СССР 
сконца 70-х до середины 80-х годов. В этот 
период практически все имеющиеся ви- 
деомагнитофоны были произведены в Япо- 
нии, причем самыми известными фирма- 
ми. Они отличались завидной надежностью 
ивысоким качеством работы. Начиная ссе- 
редины 80-х годов в продаже стали появ- 
ляться аппараты менее известных япон- 
ских и корейских фирм. 

Прежде всего следует отметить ви- 
деомагнитофоны фирмы МАТЗУЗНТА 


(РАМАЗОМ!С, МАПОМА!), поддержкой 
которой в немалой степени обязан сво- 
ей победой формат \Н$. Прототип ап- 
парата "Электроника — ВМ12" — 
РАМАЗОМЮС — М\У-2000 в СССР не полу- 
чил большого распространения. Автор 
его не встречал и не знал кого-нибудь, 
кто бы видел эту модель. У нас были 
распространены другие модели марки 
РАМАЗОМ!С, такие как М\-300, 330. 
Особенно популярной была модель 
РАМАЗОМ!С — М\У-ЗЗЗЕЕ, в болыших ко- 
личествах продававшаяся через сеть 
магазинов "Березка" и полностью сов- 
местимая с отечественными телевизо- 
рами. 333-я модель, вероятно, была по- 
следней стационарной моделью с 
“шахтной” системой загрузки кассеты. 
Ее ЛПМ отличается от прототипов 
(МУМ-2000, ВМ12) наличием отдельного 
двигателя перемоток и большей надеж- 
ностью. Схемотехника канала изобра- 
жения этого аппарата не претерпела су- 
щественных изменений. 

В середине 80-х годов фирма 
МАТЗУЗНИТА выпустила уникальную по 
тем временам портативную модель 
с шахтной системой загрузки МУ- 
180ЕЕ(ЕС) весом всего 2,3 кг В отсек 
питания аппарата можно было вставить 
или никель-кадмиевый аккумулятор, 
или сетевой адаптер такого же размера. 
Этот видеомагнитофон мог комплекто- 
ваться сумкой для переноски и видео- 
камерой. 

Выпуск видеомагнитофонов для Ев- 
ропы с фронтальной системой загрузки, 
предложенной фирмой ЭНАВР компа- 
ния МАТЗУЗНПА начала в середине 80-х 
годов. В СССР наиболее известными 
были модели серии С. Одним из первых 
аппаратов этой серии был МУ\У-СТЕЕ. 
ЛПМ, используемый в таких видеомаг- 
нитофонах, получил название механиз- 
ма С. Имеется несколько его модифи- 
каций. Особенности устройства и ре- 
монта механизма будут рассмотрены 
в других публикациях. 

В числе компаний, поддержавших 
формат \УНЗ еще на стадии “войны“" 
форматов, были фирмы АКА!, НТАСН, 
МИЗИУВН!, ЭНААР, ЗАМУО. Однако 
в СССР видеомагнитофоны этих фирм 
до 1983—1985 гг. ввозили из-за рубежа 
в основном частным порядком, поэтому 
выделить какие-нибудь доминирующие 
модели этих фирм затруднительно. 
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Двухканальный регулятор 


громкости для активных АС 
А. СЫРИЦО, г. Москва 


Выносной двухканальный регулятор громкости предназначен 
для использования совместно с акустическими системами, в ко- 
торых встроены УМЗЧ, для случаев, когда в проигрывателях, тю- 
нерах и иных источниках сигналов нет регуляторов громкости. 

Особое внимание автор уделил помехозащищенности и мини- 
мизации искажений, вносимых буферными усилителями, в каче- 
стве которых он выбрал модификацию транзисторного каскада 
с высокой линейностью, по субъективным оценкам превзошед- 


шего буферные каскады на ОУ. 


1 ри использовании в бытовых сте- 

реокомплексах активных громкого- 
ворителей (с встроенными УМЗЧ) часто 
возникают затруднения в оперативной 
регулировке громкости, так как в боль- 
шинстве источников сигнала такие ре- 
гуляторы отсутствуют. 

Автор предлагает один из возмож- 
ных вариантов решения этой проблемы. 
При разработке двухканального регуля- 
тора громкости основное внимание 
уделено максимальному сохранению 
качества звуковоспроизведения при 
подключении к симметричным входам 
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Рис. 1 


УМЗЧ, встроенных в активную АС (далее 
ААС), а также возможности применения 
в качестве регуляторов переменных ре- 
зисторов различных номиналов (10 кОм 
и более). 

Схема двухканального варианта уст- 
ройства с несимметричными входами 
и квазисимметричными выходами пока- 
зана на рис. 1. Собственно регулятор 
каждого из каналов включен в разрыв 
между двумя буферными усилителями 
(БУ) в виде модулей АТ1—А4, обеспечи- 
вающими необходимое согласование 
с источником сигнала и ААС. 

Отсутствие наводок и помех при от- 
носительно большой длине соедини- 


тельных линий с выходов устройства на 
симметричные входы ААС достигнуто за 
счет использования схемы квазисимме- 
трии по выходу. При этом необходимым 
условием является равенство выходных 
сопротивлений каждой выходной цепи 
относительно общего провода, что до- 
стигнуто включением резисторов ВЗ— 
Вб и подбором их сопротивления. 
При квазисимметрии по выходу звуко- 
вой сигнал передается только по одно- 
му проводу относительно общего про- 
вода, а наводки и помехи — по двум 
проводам и синфазно, что приводит к их 
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компенсации на симметричных входах 
усилителей ААС. Разделительные кон- 
денсаторы С1—С4 дают возможность 
применения различных вариантов БУ. 
Отсутствие проникания помех в зву- 
ковой тракт ААС при коммутациях сете- 
вого питания достигается блокировкой 
выходов устройства нормально замкну- 
тыми контактами К1.1 и К2.1. Длитель- 
ность блокировки зависит от постоян- 
ной времени цепи А8С15. Стабилитрон 
\01 защищает полевой транзистор \УТ1 
от превышения допустимого напряже- 
ния затвор— исток. Наличие цепи \МО28В7 
обеспечивает быструю разрядку кон- 
денсатора С15 после выключения сете- 


вого питания; это сохраняет продолжи- 
тельность блокировки при повторном 
включении. Переключатель $А1.2 осу- 
ществляет быстрое отключение обмо- 
ток реле К1 и К2 (блокировку выходов) 
при выключении сетевого питания. Ста- 
билизированное двухполярное напря- 
жение питания на БУ поступает от мик- 
росхем ОА1 и ОАД2. 

Выбор схемы и элементной базы БУ 
произведен автором на основании ре- 
зультатов экспертизы по субъективной 
оценке качества звуковоспроизведения. 

Экспертизе подвергались БУ с коэф- 
фициентами передачи К = +1 и К=-1 
с различными усилительными прибора- 
ми и схемотехникой на микросхемах ОУ 
серий КР544, М№Е5532, МЕ5534, АО825 
и нескольких других, на транзисторах 
серий КТЗ102, КТЗ107 и аналогичных 
импортных, на лампах 12АХ7, 6Н2П, 
6Н23П. Наилучшими и близкими по 
оценкам оказались два варианта БУ: 
на лампах 6Н23П и транзисторах 
КТЗ1О2Е по схеме с компенсацией иска- 
жений [1], второй из них и был выбран 
как более простой. 

Схема БУ приведена на рис. 2 и отли- 
чается от прототипа, описанного в [1], 
введением ООС по постоянному току че- 
рез резисторы В1 иВ2. Для возможности 
проверки других схемных решений БУ 
выполнен в виде модуля с пятью вывода- 
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ми. Вывод 2 в модуле соединен с элект- 
рическим экраном модуля (слой фольги 
со стороны установки деталей) и может 
быть использован в качестве общего 
провода в иных вариантах БУ. Послело- 
вательное соединение резисторов В1, 
В2 и ВЗ, В4 применено для удобства под- 
бора оптимального сопротивления. 


Основные 
технические характеристики 


Входное сопротивление, 

кОм, не менее ............... 200 
Выходное сопротивление, 

кОм, не более ............... 1,8 
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Коэффициент гармоник при 

Цных < 2,8 В, В, = 20 кОм и 

Ес = 20...20000 Гц, %, не 

более 
Диапазон воспроизводимых 

частот (при неравномер- 

ности не более +0/-3 дБ), 

| И 0,002...100 
Отношение сигнал/шум (при 

Цвыьх = 0,775 В), дБА, не ме- 

нее 
Коэффициент передачи .......... 12 


Устройство собрано в металличес- 
ком корпусе. На переднюю панель кор- 
пуса вынесены выключатель сети и ре- 
гулятор громкости, ана заднюю — вход- 


ные (ВСА) и выходные (ХЁВ) разъемы, 
а также сетевой шнур питания. На дву- 
сторонней печатной плате из стеклотек- 
столита размещены все элементы и мо- 
дули АТ—А4. Чертежи основной печат- 
ной платы приведены на рис. 3. 

Для модулей АТ1—А4 использованы 
печатные платы из стеклотекстолита, 
чертеж которых с расположением эле- 
ментов показан на рис. 4. 

В конструкции возможно использова- 
ние резисторов МЛТ мощностью 0,125 
или 0,25 Вт с допуском +5 %, оксидных 
конденсаторов (С5, Сб) — К50-35 или 
импортных; конденсаторов С7—С14 — 
керамических или малогабаритных пле- 
ночных группы К73. К конденсатору С15 


612е-|е 
|] кие Г 
С | 500о9®9] 
. “Е-Къдх | 45 ый 


предъявляются повышенные требова- 
ния к сопротивлению утечки (пригодны 
К5З-14 ит. п.). 

Особое внимание сле- 
дует уделить выбору кон- 
денсаторов С1—С4, кото- 
рые должны обеспечивать 
передачу звуковых сигна- 
лов без искажений. Доста- 
точно хорошие результаты 
достигаются при использо- 
вании, например, конден- 
саторов К71-7 или анало- 
гичных полистирольных [2] 
с допуском не более +10 %. 

Переменные резисторы 
В1, Н2 — спаренные РП1-57 
с лазерной подгонкой со- 
противления и механичес- 
кой фиксацией в 31 поло- 
жении или импортные 
АЁЕР$. Их устанавливают на 
корпусе так, чтобы регули- 
ровка была удобной. 

Реле К1 и К2 — РЭСА9, 
исполнение РСА.569.421-07 
или аналогичные на рабо- 
чее напряжение 24—27 В. 

В качестве №01 можно 
использовать любой стаби- 
литрон малой мощности на 
напряжение 10...12 В. Ди- 
од КД521А можно заменить 
другим с максимальным 
обратным напряжением не 
менее 50 В, средним током 
не менее 100 мА и мини- 
мальным обратным током. 
Полевой транзистор \УТ1 
также может быть заменен 
другим с параметрами 
Изи > 20 В, Цси 2100 В, 
< > 20 мА. Транзисторы У\Т1 
в БУ должны иметь коэф- 
фициент передачи тока ба- 
зы не менее 500. 

Налаживание БУ произ- 
водят в два этапа. На пер- 
вом из них уточняют сум- 
марное сопротивление ре- 
зисторов ВТ, В2 по дости- 
жению минимума постоян- 
ного напряжения на выхо- 
де. При этом суммарное 
сопротивление резисто- 
ров ВАЗ, В4 должно быть 
равно сопротивлению ВА5 
с отклонением не более 
+10 %. На втором этапе 
подбирают суммарное со- 
противление резисторов 
ВЗ, А4 по минимуму нели- 
нейных искажений при 
выходном напряжении 
У #28 В. 


На общей плате устройства, собран- 


ного по схемам рис. 1, 2, вместо резис- й 


торов ВЗ и В5 установлены перемычки, 


так как их функции выполняет выходное |} 
сопротивление БУ, примерно равное \ 
830 Ом. При этом сопротивления рези- | 
сторов В4 и Нб уточняют по минимуму \'' 
проникания помех и наводок в УМЗЧ |} 


ААС. 


Сопротивление резистора В9 уточ- | 2004, № 3, с. 


няют по надежному срабатыванию реле 
К1, К2 при колебаниях напряжения пи- 
тания на выходе выпрямителя. 

При эксплуатации выносной двухка- 
нальный регулятор громкости, распо- 
лагаемый в зоне прослушивания, ока- 
зывается достаточно удобным, немно- 
го уступая беспроводному регулирова- 
нию усиления через ПДУ. Длину кабе- 
лей подключёния к источникам сигнала 
лучше ограничить 1 м, а каждого из ка- 
белей к ААС — 10...20 м. Для этой цели 
вполне пригодны кабели КММ2х0,12 
или аналогичные импортные с малой 
погонной емкостью. 
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Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. 1ВМ-комплектующие. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей". 

ммм. Чс-рготее].пагоа.ги. 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 
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ИЗГОТОВИТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ: 

— трансляционные усилители се- 
рии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 

Подробности на млилм.гиФоп.ги 

Тел. (495) 942-79-17. 

Е-таи: зае@гиоп.ги. 
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Весь спектр радиолюбительских 
наборов! 

Каталог формат А4, 104 стр. — 

50 руб. без учета почтовых расходов. 

| По заявкам школьных, детских уч- 

реждений и библиотек —БЕСПЛАТНО. 

| 107113, г. Москва, а/я 10 "“Посыл- 
‘ торг". Тел. (495) 304-72-31. 
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Набор резисторов: 168-номи- 
{ налов по 20 шт. = 380 руб. 
| Доставка наложенным плате- 
жом — илмм/.еКН$.ги 
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И И Е 
мет риоя орви рить чит оборо чарта уфы лабую Трошев рирытрттвы 


| нованы 
'\ предъявляемые к УМЗЧ. Изних наиболее 
' важные — это крайне малое время реак- 
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Э та статья продолжает тему МногоКа- 
нальных Усилительных Структур 
| (МКУС) в усилителях мощности ЗЧ, под- 
| нятую в публикациях [1, 2]. Там же обос- 
минимальные требования, 


| ции* петли ООС (ВРП ООС) и глубокая 
 (80...100 дБ) стопроцентная ООС на ВЧ 
| за пределами полосы рабочих частот. Та- 
| кие параметры обеспечивают прецизи- 
| онность в широкой полосе частот и боль- 
| шой запас по фазе в петле ООС, высокие 


В : перегрузочные характеристики каскадов 
УМЗЧ (на ВЧ), отличное качество звуко- 


вого сигнала. Реализовать их возможно 


В настоящей статье рассмотрены 


| 

|} только на основе МКУС. 
} 
| 


} обоснования и целесообразность при- 
| менения максимально упрощенных вер- 
‚| сий выходных каскадов УМЗЧ. 

} 
1 
$ 


| статей, 


Для начала отметим, что ныне суще- 
ствует относительно много популярных 
где обоснованы различные 
| структуры и схемотехника УМЗЧ. Как 
| правило, подобные публикации не со- 
| 


} 


| держат грубых ошибок, однако в целом 
| чего-либо нового найти в них очень 


} 


| сложно. Поводом для негативной оценки 


автором таких публикаций служит весь- 


ма поверхностный анализ причин некор- 
| ректной работы УМЗЧ. 


{ 


й Рассмотрим различие и сходство 


|в действии общей и местной ООС. 


| На первый взгляд, они имеют разные оп- 
} ределения: общая ООС охватывает весь 
|| усилитель, а местная — каскад или груп- 
| ` пукаскадов. Однако ключевым фактором 
| этих различий следует считать разное 


ВРП ООС. Именно крайне малым ВРП 


р ООС и обусловлено высокое качество 
} | действия местной (нередко стопроцент- 
| ной) ООС в отдельных усилительных кас- 
| кадах, например, на транзисторах в схе- 
|| ме включения с общей базой (ОБ) или 
| с общим коллектором (ОК); это всецело 


подтверждается практикой. Однако глав- 
ный недостаток местной ООС — неболь- 
| шой запас усиления внутри петли. У об- 
| щей ООС этого недостатка нет, и основ- 
Г ное требование к ней — минимизация 
| ВРП ООС [1, 2]. 


| * Обычно пользуются термином “время 
| установления”, 


характеризующим быстро- 
действие усилителя. Время задержки зави- 
: сит от комплексных проводимостей транзис- 


: торов и уровня сигнала (прим. ред.). 


1 УМЗЧ с параллельным каналом 


и максимально глубокой ООС 


А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


В этой статье автор описывает УМЗЧ, упрощенный по сравне- 
нию с его ранее опубликованным в журнале вариантом ("Радио", 
18—20; № 4, с. 19—21, 32), в котором использова- 
ны принципы параллельных каналов в быстродействующих пре- 
цизионных усилителях с многопетлевой ООС. Усилитель мощно- 
стью 120 Вт выполнен с использованием мощных полевых тран- 
зисторов в выходном каскаде, где их параллельное включение 
способствует повышению эксплуатационной надежности. 


"Совершенство достигается не тогда, когда 
нечего добавить, а когда нечего убрать." 


Антуан де Сент-Экзюпери 


Какой из этого сравнения следует вы- 
вод? Необходимо максимально исполь- 
зовать каскады с местной (как правило, 
стопроцентной) ООС и причем охвачен- 
ные глубокой (или крайне глубокой) об- 
щей стопроцентной ООС на ВЧ — вне 
полосы рабочих частот. Следует под- 
черкнуть, что каких-либо технических 
отличий общей и местной ООС не суще- 
ствует, если ВРП ООС крайне малое. 

Весьма привлекательно здесь выгля- 
дит структура, где выходной каскад мак- 
симально упрощен. Улучшение относи- 
тельно линейных характеристик подоб- 
ных выходных каскадов следует обеспе- 
чивать посредством дополнительных 
усилителей (ОУ) и глубокой (крайне глу- 
бокой) ООС. 

Сравним структуры каскадов распро- 
страненных схем УМЗЧ. Так, многим ра- 
диолюбителям известна структура 
УМЗЧ, где управление выходным каска- 
дом осуществляется по цепям питания 
ОУ [3, 4]. Нужно отметить, что ко време- 
ни публикации эти усилители отлича- 
лись от прочих относительно небольшим 
ВРП ООС, близким ко времени задержки 
самого ОУ. Однако подобные усилители 
имеют ряд “врожденных” дефектов, 
из которых наиболее существенный свя- 
зан с большим уровнем ВЧ пульсаций 
(искажений) в цепях питания ОУ. Безус- 
ловно, часть этих помех проникает и во 
входные цепи ОУ, которые могут не ком- 
пенсироваться общей ООС. 

Одна из наиболее популярных струк- 
тур выходного каскада УМЗЧ содержит 
генератор тока, управляющий мощным 
(выходным) повторителем — эмиттер- 
ным или истоковым. Такая структура уже 
давно стала классикой схемотехники 
УМЗЧ и служит основой для многих 
УМЗЧ, описанных, например, в [1, 2, 5, 6]. 
Однако некоторые УМЗЧ [5, 6] (и их кло- 
ны) относительно сложны и имеют ряд 
недостатков, что связано с большим чис- 
лом последовательных каскадов усиле- 
ния, а также отсутствием стопроцентной 
ООС на ВЧ. Вариант УМЗЧ с МКУС [2] вы- 
годно отличается от этих версий, так как 
обладает крайне малым ВРП ООС и глу- 
бокой стопроцентной ООС на ВЧ. Для вы- 
соких частот выходной каскад УМЗЧ реа- 
лизован на одиночном полевом транзис- 
торе со стопроцентной местной ООС. 

Итак, данный усилитель [2] пред- 
ставляет собой оптимальную, причем 
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максимально упрощенную классичес- 
кую структуру УМЗЧ (генератор тока, 
управляющий мощным повторителем). 
Понятно, что такая оптимальность тесно 
связана с применением в выходном ка- 
скаде мощных полевых транзисторов, 
обладающих большим коэффициентом 
усиления по мощности, а также другими 
положительными свойствами [2]. 

Существует еще один аргумент 
в пользу полевых транзисторов. Так, ес- 
ли 5—10 лет назад комплементарные 
пары мощных полевых транзисторов 
были в дефиците, то теперь подобные 
транзисторы имеются в широкой про- 
даже по доступным ценам. 

Надо отметить, что для усилителя [2] 
(на рис. 1,а показана структура связи 
его транзисторных каскадов) необходим 
дополнительный двухполярный источник 
питания, что обусловлено большим вход- 
ным напряжением выходного каскада — 
повторителя напряжения. В сущности, 
дополнительный источник питания — 
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Рис. 2 


функционально избыточный узел; попро- 
буем его исключить. Для этого следует 
включить транзисторы выходного каска- 
да по схеме общим истоком, дополнив 
его предвыходным каскадом, как показа- 
но на рис. 1,6. Однако такая модифика- 
ция выходного каскада весьма нелиней- 
на и нестабильна, что связано с отсутст- 
вием местной ООС. Как показано на 
рис. 1,в, введением местной ООС резис- 
торами Н1, В2 и петли частотно-зависи- 
мой ООС (через конденсаторы СЛ, С2), 
достигающей на ВЧ 100 %, можно улуч- 
шить параметры транзисторного каска- 
да. Введение этой петли ООС приводит 
к тому, что на частотах выше 1 МГц при 
уменьшении усиления мощного каскада 
транзисторы предвыходного каскада 
приближаются к функции эмиттерного 
повторителя, достигаемой при условиях, 
когда напряжения и токи коллекторов 
этих транзисторов достаточно большие 
(25 Ви 25мА соответственно), а нагруз- 
ка в цепи коллекторов низкоомная. 
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Полученный вариант выходного каска- 
да по ряду технических параметров мо- 
жет несколько проигрывать в сравнении 
сверсией УМЗЧ [2], но только при равных 
токах покоя предвыходного каскада. 
При повышенном токе покоя предвыход- 
ного каскада (25 мА против 5 мАв [2]) эти 
усилители по техническим характеристи- 
кам можно считать близкими. Несомнен- 
ным плюсом полученного варианта УМЗЧ 
следует считать отсутствие дополнитель- 
ного высоковольтного источника питания. 

Итак, получен максимально упрощен- 
ный вариант УМЗЧ. Можно утверждать, 
что такой усилитель представляет золо- 
тую середину между многокаскадными 
УМЗЧ [5, 6] и ламповыми усилителями, 
ибо обладает их достоинствами при от- 
сутствии недостатков. 

Весь спектр требований, предъявляе- 
мых к современным высококачествен- 
ным УМЗЧ, затруднительно обеспечить 
в относительно простых усилителях. Од- 
нако базовые требования, безусловно, 
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должны быть учтены в любом УМЗЧ. 
Кратко повторим их: это крайне малое 
ВРП ООС и общая глубокая (до 80 дБ) 
стопроцентная ООС на ВЧ. Именно эти 
параметры играют ключевую роль в обес- 
печении высоких динамических характе- 
ристик каскадов усилителя. Конечно, эти 
требования реализовать можно и в УМЗЧ 
на дискретных элементах, но рациональ- 
нее использовать для этого радиочастот- 
ные ОУ, допускающие стопроцентную 
ООС, например АО8055АВ [7]. 


Технические характеристики 
АО8055АВ 


Полоса пропускания по 


уровню -3 дБ, МГц ........... 300 
Частота единичного усиле- 

ПЕРИ сарая а аыь 200 
Усиление на частотах 

ДОГТОО КГЦ, ДЕ „.-саьъкканкь 70/60 
Усиление на частоте 1 МГц, дБ ....40 
Скорость нарастания, В/мкс ..... 1400 
Время задержки (при боль- 

шом сигнале), нс ........ .2,5 
Напряжение шума, нв/\УГц НК 6 
Напряжение питания, В ........ +5/-5 
Выходное напряжение, В ......... Е 
Максимальный — выходной 

ТВ М осина омхвфаьния 100 


ОУ АО8055АН скорректирован до ко- 
эффициента усиления с ООС К = 1. 

Подобные ОУ разработаны для ви- 
деоусилителей. Как следствие, они об- 
ладают большой широкополосностью 
и высокой линейностью, при значитель- 
ном уровне сигнала (около 1 В) как на 
входе, так и на выходе ОУ, малым време- 
нем задержки и установления выходного 
сигнала, высокой скоростью нарастания 
выходного напряжения и большим уси- 
лением, а также обеспечивают достаточ- 
но большой выходной ток. Использова- 
ние радиочастотных ОУ особенно акту- 
ально при их применении в УМЗЧ для 
обеспечения высоких перегрузочных ха- 
рактеристик по входу. 

На основании перечисленных выше 
доводов и аргументов [1, 2] был разра- 
ботан вариант усилителя, представлен- 
ный на рис. 2. Фактически этот усили- 
тель представляет собой вариант УМЗЧ 
[2] с переработанным (видоизменен- 
ным) выходным каскадом; как видно из 
рис. 3, этот упрощенный УМЗЧ и УМЗЧ 
из [2] имеют одинаковые структуру 


К2 1,5 к 
нау 


вх00 Выход 
рн В 
Рис. 3 


и типы общей ООС. Вследствие этого 
подобия оба они имеют близкие пара- 
метры: широкую полосу действия ООС 
(200 МГц), невысокую скорость нараста- 
ния выходного напряжения, низкую час- 
тоту единичного усиления (1 МГц), низ- 
кую частоту среза петли ООС (узкую по- 
лосу пропускания по уровню -3 дБ), 
а также сходные АЧХ и ФЧХ. 


В качестве главного канала УМЗЧ 
применен представленный ранее радио- 
частотный ОУ АОЗ055АВ (0А1). Именно 
главный канал обладает приоритетом на 
замыкание петли ООС [1] и обеспечива- 
ет минимальное ВРП ООС, равное вре- 
мени задержки этим ОУ В целом УМЗЧ 
охвачен на ВЧ глубокой общей стопро- 
центной ООС через элементы СЛ, В2. 

Выходной каскад УМЗЧ выполнен на 
мощных полевых транзисторах. Как уже 
отмечалось в [2], полевые транзисторы 
относительно нелинейные. То есть каска- 
ды, собранные на их основе, создают 
значительные гармонические искаже- 
ния, особенно в двухтактном режиме при 
большой выходной мощности. Это про- 
исходит оттого, что напряжение на входе 
выходного каскада (Узи) весьма большое 
и, как следствие, линейность относи- 
тельно низкая. Но при малом уровне сиг- 
нала, даже если он широкополосный, ли- 
нейность выходного каскада на полевых 
транзисторах будет очень высокой. Вы- 
ходной каскад, построенный по структу- 
ре ОЭ—ОИ включения транзисторов, ох- 
вачен местной стопроцентной ООС на ВЧ 
через конденсаторы С12, С1З. 

В данном УМЗЧ время задержки сиг- 
нала выходным каскадом фактически 
равно времени задержки в предвыход- 
ном каскаде, выполненном на транзис- 
торах МТТ, \Т2; как отмечено выше, на ВЧ 
эти транзисторы с эмитгеров передают 
сигнал в выходную цепь непосредствен- 
но по параллельному каналу через эле- 
менты С12—С15, В21, В24. Этим свойст- 
вом обеспечиваются небольшое время 
задержки транзисторными каскадами 
и достаточно низкие уровни интермоду- 
ляции высоких порядков и шумоподоб- 
ной интермодуляции, что, в свою оче- 
редь, при общей глубокой стопроцент- 
ной на ВЧ ООС обеспечивает достойные 
технические характеристики УМЗЧ и вы- 
сокое качество звуковоспроизведения. 

Следует отметить, что выходной кас- 
кад этого УМЗЧ (см. рис. 2) создает 
большее время задержки, чем выход- 
ной каскад усилителя—прототипа из 
[2], так как реализован на биполярных 
транзисторах (МТТ, \Т2). 


Технические характеристики УМЗЧ 


Выходная мощность для 

ОМ. Е обес ьаеаиаье 120 
Коэффициент гармоник для 

частоты 20 кц при 

ПИ СИ. ИОВ 0,01 
Коэффициент интермодуля- 

ции (19/20 кГц) при 

Мени ВОЗ кеыкаожиныяи 0,005 
Усиление на частоте 20 кГц 

Е, ПВ зав ьнаянеьь 100 
Усиление на частоте 1 кГц 

ПЕ ЛЬ, ПЕ рые ьезжнынакка 100 
Коэффициент усиления, дБ ....... 20 
Полоса пропускания по 

уровню —3 ДБ (частота 
среза петли ООС), кГц ........... 100 
Частота единичного усиле- 

На (Ро: МЕЦ екон ьканым 1 
ВРП ООС не более, нс ........... 2,5 


Рассмотрим свойства каскадов усили- 
теля в разных частотных полосах. На вы- 
соких частотах (здесь и далее ВЧ — выше 
1 МГц) сигнал, пришедший на вход 


УМЗЧ (на резистор Н1), поступает через 
ограничительный резистор АЗ на вход 
ОУРАТ. С выхода ОУ сигнал через согла- 
сующее устройство (элементы С2, СЗ, 
В5) приходит на выход УМЗЧ (точка со- 
единения 11 и 12); далее через цепь 
ООС (элементы С1, В2) он возвращается 
к входу усилителя, замыкая петлю ООС 
в точке соединения резисторов В1, ВН2, 
АЗ. Также с выхода ОУ сигнал ВЧ посту- 
пает и на базы транзисторов (\ТТ, УТ2) 
комплементарного эмиттерного повто- 
рителя. С выхода повторителя сигнал ВЧ 
через конденсаторы С12, С1З и цепи 
821, С14, В24, С15 приходит на выход 
мощного усилительного каскада, в точку 
соединения стоков транзисторов \МТЗ— 
\УТТО, и далее через катушку (1 приходит 
на выход УМЗЧ. Индуктивность 11 обра- 
зует совместно с элементами С2, СЗ, В5 
согласующее устройство, которое сум- 
мирует на выходе УМЗЧ сигналы выше 
и ниже 1 МГц. Индуктивность (1 пропус- 
кает низкочастотные сигналы и не про- 
пускает ВЧ сигналы на выход УМЗЧ, чем 
обеспечивается приоритет главного ка- 
нала (ОУ ОА1) на замыкание петли ООС 
посредством элементов С2, СЗ, Н5. Ка- 
тушка индуктивности 11 имеет весьма 
низкую добротность, что предотвращает 
колебательные процессы в согласую- 
щем устройстве. На низких частотах сиг- 
нал дополнительно усиливается каска- 
дами на транзисторах УТЗ—\Т1О, вклю- 
ченных по схеме с ОИ. ВНС-цепи В18С10, 
В20С11 дополнительно уменьшают уро- 
вень ВЧ сигнала на входе мощных вы- 
ходных транзисторов (МТЗ—\Т1О), под- 
черкивая приоритет главного канала. 

Выход мощного усилительного каска- 
да (точка соединения стоков УТЗ—\Т10) 
на ВЧ относительно высокоомный, что 
связано с небольшим запасом усиления 
внутри петли местной ООС. Это приво- 
дит к тому, что конденсаторы С12, С13 
фактически становятся частью колеба- 
тельного контура, образованного эле- 
ментами (1 и С2, СЗ, В5 согласующего 
устройства. Для подавления колебатель- 
ных процессов добротность С12, С13 
снижена ВС-цепями НВ21С14, В24С15. 

Индуктивность |2 "отсекает" паразит- 
ные емкости, а также препятствует про- 
никновению ВЧ помех в выходные каска- 
ды УМЗЧ и элементы ООС. Добротность 
катушки индуктивности 12 понижена 
шунтом. 

Резистивные делители напряжения 
В12—[15 ослабляют (уменьшают) сиг- 
нал на входе выходного каскада, чем уве- 
личивается приоритет главного канала, 
а также создается необходимое напря- 
жение смещения на базах транзисторов 
\УТТ, \УТ2. Для обеспечения стабильного 
смещения и соответственно тока покоя 
выходных транзисторов качество стаби- 
лизации напряжения питания ОУ ОА1Л 
(2х5 В) должно быть высоким. Сопротив- 
ления резисторов в эмиттерах транзис- 
торов \Т1, УТ2 равны и задают токи кол- 
лекторов примерно равными 25...30 мА. 
Этим током обеспечиваются и напряже- 
ния смещения затвор— исток транзисто- 
ров УТЗ—У\Т1О около 3,4 В, и, соответст- 
венно, ток покоя выходного каскада при- 
мерно 100 мА. Диоды \М01—\04 выпол- 
няют функции терморезисторов, чем 
улучшают термостабильность тока покоя 
выходного каскада. 
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Результаты измерений 


Как сказано выше, структура и номи- 
налы элементов цепи ООС данного 
УМЗЧ соответствуют эквивалентной схе- 
ме усилителя на рис. 3. Соответственно 
УМЗЧ обладает аналогичными АЧХ 
и ФЧХ, которые представлены графика- 
ми на рис. 4. 

На фото рис. 5 представлены осцил- 
лограммы на выходе главного канала (на 
ОА1) и на выходе УМЗЧ (измерение в точ- 
ке соединения |1 и |2) при испытании его 
синусоидальным или импульсным (ме- 
андр) сигналами. Сигнал на выходе ОА1 
представляет собой усиленную на 70 дБ 
ошибку внутри петли ООС. На рис. 5, а 
представлен режим работы (режим боль- 
шого сигнала) при синусоидальном вход- 
ном сигнале (Ц., = 2 В, 20 кГц) и соответ- 
ственно выходном напряжении УМЗЧ 
20 В (амплитуда 29 В) без нагрузки. А на 
рис. 5,6 тот же сигнал, но при сопротив- 
лении нагрузки 4 Ом и соответственно 
выходной мощности 100 Вт, при цене де- 
ления соответственно 1 В/дел, 10 В/дел. 
Из фотографий видно, что без нагрузки 
усилитель обладает низкими искажения- 
ми, но при подключении нагрузки сигнал 
ошибки (на выходе ОА1) становится су- 


ф, град. 


-180 


-225 


-270 
0,01 


Рис. 4 


щественно нелинейным (рис 5,6). Это оз- 
начает, что на высоких частотах мощные 
транзисторы в верхнем плече (с каналом 
р-типа) несколько уступают по парамет- 
рам транзисторам, установленным 
в нижнем плече (с каналом п-типа). Дру- 
гими словами, можно сказать, что ком- 
плементарность выходных транзисторов 
УТЗ—\Т1О весьма условная. 

При снижении выходной мощности 
или при уменьшении частоты сигнала 
уровень сигнала ошибки (выход ОА1) не- 
сколько уменьшается и становится более 
линейным, плавным. 

Переходная характеристика УМЗЧ 
при входном сигнале "меандр" частотой 


0,1 1 


50 кГц представлена на рис. 5,в (режим 
малого сигнала, без нагрузки). Цена де- 
ления соответственно 1 В/дел, 5 В/дел. 


Из фотографии видно, что сиг- 
нал на выходе УМЗЧ (верхний на 
рисунке) имеет амплитуду около 
эВ (размах 10В) при относи- 
тельно низкой скорости нарас- 
тания выходного напряжения. 
На рис. 5,г показан тот же сиг- 
нал, но для нагрузки сопротив- 
лением 4 Ом притой же цене де- 
ления. 

Входной импульсный сигнал 
(меандр) должен быть с малым 
временем переключения. До- 
статочно высокое качество ме- 
андра обеспечивает выходной 
формирователь на основе быст- 
родействующей КМОП микро- 
схемы К1554ЛАЗ (74АСО0), 
входной формирователь (пре- 
образователь аналогового сиг- 
нала в цифровой) здесь целесо- 
образно выполнить на микро- 
схеме К1554ТЛ2 (74АС14). 

Анализ работы широкопо- 
лосного усилителя (УМЗЧ) на 
частотах выше 5 МГц целесооб- 
разно осуществлять с помощью 
измерителя АЧХ или характериографа. 
Из распространенных приборов реко- 
мендуются Х1-50, Х1-7Б. 


О деталях и монтаже 


Вследствие очень широкой полосы 
усиливаемых частот (Ё.„„“”> 400 МГц) 
следует применять компоненты, пред- 
назначенные для поверхностного монта- 
жа. Особенно это важно для элементов 
В1—ВН5, С1—С7, БАТ. Все эти элементы 
должны быть расположены очень близко 
с микросхемой ОА1. Причем для увели- 
чения габаритной мощности элементов 


Е, МГц 


** Г.„м — величина, обратная времени ре- 
акции петли ООС. 


В1, В2, В5 следует применить несколько 
резисторов типоразмера 1206, включен- 
ных параллельно (В1 — два по 300 Ом, 


В2 — десять по 15 кОм, А5 — четыре по 
100 Ом). В позициях СТЛ, С2 и С4, Сб сле- 
дует применить конденсаторы группы 
МПО (с малым ТКЕ), то же требование от- 
носится и к СЗ (группа ТКЕ — М1500). 
Конденсатор С1 осуществляет стопро- 
центную ООС и соответственно должен 
быть очень высокого качества, из ЗМО- 
элементов рекомендуется конденсатор 
с ТКЕ группы МПО и номинальным напря- 
жением 500 В, однако они очень дефи- 
цитны. Поэтому конденсатор С1 лучше 
составить из одного-двух ЭМО-компо- 
нентов емкостью 20...50 пФ и второго 
серий КСО, СГМ емкостью 1000 пФ на 
напряжение 250—500 В. 

Катушки индуктивности 11 и 12 оди- 
наковы и намотаны на каркасе диамет- 
ром 14 мм, проводом 0,8...1 мм. Число 
витков каждой катушки равно 28 (допус- 
тимо в интервале 25—30). Катушка ин- 
дуктивности [2 имеет отвод от середи- 
ны. Между этим отводом и концом ка- 
тушки подключен резистор номиналом 
5 Ом. Катушка индуктивности Ё1 имеет 
отвод от восьмого витка. Между этим от- 
водом и концом катушки подключен ре- 
зистор номиналом 2,5 Ом. Тем самым, 
этот резистор шунтирует 3/4 витков ка- 
тушки, что обеспечивает достаточно эф- 
фективное снижение добротности. 

В качестве дросселей 13 и 14 жела- 
тельно применить заводские Д-0, 1 индук- 
тивностью 5—20 мкГн. При их отсутствии 
рекомендуется использовать в качестве 
каркаса резисторы МЛТ 0,25, намотав на 
них 20 витков проводом 0,1...0,15 мм. 

Особо следует отметить идентич- 
ность параметров выходных транзисто- 
ров (МТ5—\Т12). Дело в том, что эти 
транзисторы обладают достаточно раз- 
личными напряжениями отсечки и раз- 
ной крутизной передаточной характери- 


стики. Это приводит ктому, что в реально 
работающем усилителе разброс токов 
стока транзисторов очень большой. За- 
частую возникает ситуация, когда реаль- 
но работает один транзистор из четырех. 
Даже относительно большие номиналы 
сопротивлений в цепях истоков не могут 
обеспечить примерно равные токи сто- 
ков. Поэтому подчеркнем, что для люби- 
тельского исполнения УМЗЧ с параллель- 
ным включением мощных полевых тран- 
зисторов целесообразно использовать 
подобранные транзисторы, что позволяет 
исключить сопротивления в цепях исто- 
ков. Критерий для подбора в параллель 
предполагает следующий режим: полови- 
на напряжения питания — 20 В (0,5х40 В) 
и половина максимального выходного то- 
ка —4А (0,5х8 А). При четырех транзис- 
торах в плече получаем ток стока для од- 
ного транзистора равным 1 А. 

Также стоит обратить внимание чита- 
теля на нецелесообразность упрощения 
выходного каскада уменьшением числа 


ее ева читальни орк а ее шилтекн 


ета атаки чрть тосе ночи аи иена 


мощных транзисторов. Усилитель будет 
работоспособен и в таком варианте, 
но при этом снизятся надежность и эф- 
фективность работы на низкоомную на- 
грузку: реальные АС с номинальным со- 
противлением 4 Ом могут иметь "“про- 
вал" в импедансе до 3 Ом и менее. 

Понятно, что высокие технические ха- 
рактеристики УМЗЧ достигнуты за счет 
параметров примененного ОУ. На сего- 
дняшний день подобных радиочастотных 
ОУ допускающих стопроцентную ООС, 
разработано достаточно много [8]. В дан- 
ной версии УМЗЧ не следует использо- 
вать ОУ с большим напряжением пита- 
ния, так как это приведет к увеличению 
мощности, рассеиваемой ОУ, и соответ- 
ственно к его перегреву, что снизит на- 
дежность. 

Особый интерес могут представлять 
ОУ с достаточно высоким отношением ка- 
чество/цена при доступных ценах. Напри- 
мер, покупная цена (с НДС) на декабрь 
2004 г. для ОУ АО8О55АВ была 50 руб. 
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Предварительный. усилитель 


В. АНДРЕЕВ, г. Москва 


В процессе совершенствования радиолюбительских конструк- 
ций или ремонта действующей аудиоаппаратуры звуковоспро- 
изведения нередко возникает потребность заменить или улуч- 
шить блок регулировок громкости и тембра. В этом случае мож- 
но рекомендовать предлагаемый предварительный усилитель, 
создающий незначительные искажения благодаря работе ОУ 


и транзисторов в классе А. 


11 обиться заметного улучшения каче- 
Д ства звуковоспроизведения транзи- 
сторных, ламповых УМЗЧ без традици- 
онного среди аудиофилов “жонглиро- 
вания” дорогостоящими межблочными 
кабелями можно, использовав в качест- 
ве предварительного усилитель, выпол- 
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ненный по схеме на рис. 1. Подобная 
доработка может быть рекомендована 
при замене каскадов на транзисторах 
и микросхемах широкого применения 
в действующей аудиоаппаратуре. 
Здесь ОУ БАЛ используется для уси- 
ления напряжения сигнала (ООС охвачен 
только ОУ), а его выход нагружен на од- 
нотактный повторитель напряжения на 
биполярных транзисторах МТТ, \Т2 в ре- 
жиме класса А. "Разгрузка" операцион- 
ного усилителя минимизирует его нели- 
нейные искажения и повышает устойчи- 
вость благодаря малой входной емкости 
буферного каскада. Это схемное реше- 
ние можно использовать как вариант бу- 
ферного повторителя в популярном до 
сих пор предварительном усилителе [1]. 


Возможный вариант повторителя на- 
пряжения на полевых транзисторах по- 
казан на рис. 2. Начальный ток стока 
транзистора КП9О2А должен быть в ин- 
тервале 0,1...0,2 мА. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору резистора Нб до получения 
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симметричного ограничения выходного 
сигнала при подаче на вход ОУ сигнала 
частотой 100...200 кГц и подключении 
нагрузочного резистора каскада сопро- 
тивлением 2...4 кОм. При токе покоя по- 
вторителя около 15 мА нагрузочная спо- 
собность каскада повышается и тогда 


сопротивление резистора В5 можно не- 
сколько уменьшить. Такой предвари- 
тельный усилитель будет успешно рабо- 
тать и на УМЗЧ с общей параллельной 
ООС, при которой его входное сопротив- 
ление может составлять всего несколько 
килоом. 

Предварительный усилитель, состав- 
ленный из двух модулей (см. рис. 1) 
и пассивного мостового регулятора тем- 
бра [2] в каждом канале, позволил “вдох- 
нуть новую жизнь" в известный ламповый 
усилитель "Прибой". Уменьшение сопро- 
тивлений в цепях предварительных кас- 
кадов и регулировки тембра на один-два 
порядка, атакже компактный монтаж спо- 
собствовали снижению наводок и помех. 

Тем не менее для исключения радио- 
частотных наводок во входной цепи каж- 
дого из каналов полезно установить вход- 
ной ВС-фильтр НЧ с постоянной времени 
0,5...1 мкс (например, резистор 2...3 кОм 
и конденсатор емкостью 200...300 пФ). 

Вместо К574УДЛА можно использо- 
вать микросхемы той же серии и в пласт- 
массовом корпусе КР574УД1 (с любым 
буквенным индексом), учитывая разли- 
чия в цоколевке, а также импортный ана- 
лог — АО513. Транзистор КПЗОЗЕ можно 
заменить на КПЗО?АМ—КПЗО2ГМ. Их же 
можно установить и в верхнее плечо по- 
вторителя при отсутствии транзисторов 
КП902А—КП9028В. Разделительные кон- 
денсаторы в сигнальных цепях — К7З-17 
или аналогичные импортные. 

Для питания предварительных каска- 
дов двухканального усилителя по реко- 
мендованной схеме желательно исполь- 
зовать стабилизированное напряжение, 
и соответствующие микросхемы облег- 
чают эту задачу: ток до 100 мА способны 
обеспечить любые интегральные стаби- 
лизаторы, хотя более предпочтительны- 
ми следует назвать 1МЗ171, ЦМЗЗУТЕ. 
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НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. На частоте 99,6 МГц нача- 
лось вещание информационного канала 
"Большое радио", представляющего со- 
бой последовательную цепочку про- 
грамм Русской службы британской кор- 
порации Би-Би-Си, а также передач 
"Международного Русского радио" и ра- 
диоканала Содружество, выходящих под 
эгидой компании "Голос России". 


АЛТАЙ. В Республике Алтай на час- 
тоте 105,0 МГц начала работу радио- 
станция “Чемальское радио”. Регио- 
нальные передачи выходят в 17.00 (ме- 
стного времени), они включают в себя 
региональные новости, выступления 
официальных лиц, музыкальные про- 
граммы, полезные советы. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Каждый чет- 
вертый житель лондонских районов Хак- 
ни, Ламбет и Харинджи регулярно слу- 
шает пиратские радиостанции — ут- 
верждает аналитическая группа британ- 
ского рынка связи ОКот. По данным 


_ опроса, 40 % слушателей заявили, что 


нелегальное радиовещание предлагает 
более широкий выбор программ, чем 
Би-Би-Си и большинство коммерческих 
радиостанций. “Пираты” используют 
для вещания УКВ диапазон и зачастую 
передвижные студии, поскольку их вы- 
слеживают и закрывают. В прошлом го- 
ду ОКот выявила более тысячи таких 
станций; 63 оператора были привлече- 
ны к суду. Вместе стем исполнительный 
директор О сот Эд Ричардс признает, 
что в некоторых частях страны, согласно 
результатам исследования, пиратские 
радиостанции востребованы общест- 
венностью. Эти результаты будут ис- 
пользованы для разработки новых мер 
по борьбе с нелегальным вещанием. 


ГРУЗИЯ. В Тбилиси начала вещание 
первая в Грузии англоязычная радиостан- 
ция "Вадю СОРА“ на частоте 94,3 МГЦ. Как 
заявили учредители "Вадю СОРА" — Гру- 
зинский институт общественных дел, — 
радиостанция должна стать кавказским 
региональным общественным каналом 
вещания, предназначенным для англо- 
язычной аудитории. Новый радиоканал 
предлагает слушателям ежечасные вы- 
пуски новостей, общественно-полити- 
ческие и музыкальные программы, а 
также ретрансляцию англоязычных пе- 
редач других радиостанций мира. 

ООО "Радио Сакартвело”, являюще- 
еся владельцем радиостанций "Форту- 
на”, "Фортуна плюс” и "Ар даидардо!” 
("Не горюй!"), намерено задействовать 
еще один радиоканал. По информации 
Национальной коммуникационной ко- 
миссии, ООО "Радио Сакартвело" обра- 
тилось в Комиссию с просьбой объявить 


конкурс на получение лицензии на част- 


Время всюду (кроме оговоренных в 
тексте) — ИТС. 


ное специализированное радиовеща- 
ние в Тбилиси, Гори, Кутаиси, Батуми, 
Ахалцихе, Зугдиди, Кварели и Дманиси. 


ЕГИПЕТ. Радиостанция “Каир” на 
русском языке работает в 18.00—19.00 
на частоте 6225 кГц. 


ПАКИСТАН. Радиостанция “Пакис- 
тан" вещает на русском языке в 14.15— 
14.45 на частоте 9300 кГц. Качество мо- 
дуляции сигнала по-прежнему оставля- 
ет желать много лучшего. 


РУМЫНИЯ. Радиостанция “Между- 
народное радио Румынии” вещает на 
русском языке (уточненное расписа- 
ние): 04.30—04.56 — на частотах 7190, 
9555 кГц; 13.30—13.56 — на частотах 
9790, 11855 кГц; 15.00—15.56 — на 
частотах 7235, 9595 кГц. Трансляции на 
украинском языке ведутся: 15.00— 
15.26 — на частоте 7210 кГц; 17.00— 
17.26 — на частоте 7185 кГц; 19.00— 
19.26 — на частотах 7210, 5975 кГц. 


СЕРБИЯ. Радиостанция “Междуна- 
родное радио Сербии" перешла на новую 
частоту — 7240 кГц. Теперь передачи 
этой станции стали лучше слышны в Ев- 
ропе. Работа на прежней частоте 
(6100 кГц) была полностью блокирована 
сильными помехами от цифрового (ОВМ) 
передатчика радиостанции Люксембур- 
га. Передачи из Сербии на русском языке 
ведутся в 15.00—15.30 и 18.00—18.30. И 
хотя станцию можно расслышать и опо- 
знать, но уровень сигнала и общее каче- 
ство приема все еще недостаточно хо- 
рошие, так как она применяет передат- 
чик небольшой мощности (всего 10 кВт) 
с ненаправленной антенной, и нормаль- 
ному приему теперь мешает мощный пе- 
редатчик в Иране, использующий сосед- 
ний частотный канал (7235 кГц). 


США. ОхХ-программа \М/амезсап для 
любителей дальнего приема транслиру- 
ется по воскресеньям через передатчи- 
ки радиостанции АМВ: 11.30—12.30 — 
на частоте 15435 кГц; 15.00—15.30 — на 
частоте 11640 кГц; 15.30-—16.00 — нача- 
стоте 15225 кГц; 16.00—16.30 — на час- 
тотах 11640, 11805 кГц; 16.30—17.00 — 
на частоте 6155 кГц; 17.30—18.00 — на 
частоте 9980 кГц; 21.30—22.00 — начас- 
тоте 11850 кГц; 22.30—23.00 — на часто- 
те 15320 кГц. 

Христианская радиостанция "Новая 
Жизнь" (КМ$) из Анкор-Пойнта, Аляс- 
ка, вещает на русском языке в 09.00— 
10.00, 11.00—12.00, 15.00—16.00, 
16.00—17.00, 17.00—18.00 на частоте 
7355 кГц. В 11.00—12.00 может исполь- 
зоваться альтернативная частота — 
73ТО кГц. 


УКРАИНА. Национальный совет Ук- 
раины по телевидению и радиовеща- 
нию разрешил вещать в Крыму россий- 
ской радиостанции "Маяк", программы 
которой, как отмечено, “почти 15 лет 
ретранслировались без лицензии". 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ЭФИРА 


МОСКВА. Круглосуточный инфор- 
мационный канал “Вести” приступил 
к вещанию через европейский спутник 
НоЕ Виа. Соответствующей договорен- 
ности достигли Всероссийская госу- 
дарственная телерадиокомпания 
(ВГТРК) и французская Собе Сазе. 
"Вести" стал третьим телевизионным 
каналом ВГТРК после "РТР-Планета" 
и "Планета-спорт", получившими воз- 
можность вещания на Нот Виа. Сигнал 
канала “Вести” открыт для любого 
пользователя спутниковой “тарелки“, 
принимающего сигналы от указанного 
спутника. Потенциальная аудитория 
НоЕ Виа — порядка 240 млн человек. 
Для удобства абонентов программы 
"РТР-Планета" и "Вести" расположены 
на соседних частотных каналах спутни- 
кового ресивера. Кроме Европы, "Вес- 
ти" доступны и телезрителям США. Рет- 
рансляция канала "Вести" рассчитана, 
в первую очередь, на огромную зару- 
бежную русскоязычную аудиторию, за- 
интересованную в получении информа- 
ции из России. Он полезен также поли- 
тическим институтам, международным 
организациям и компаниям, чья дея- 
тельность связана с Россией. 

С 15 апреля в базовом пакете "НТВ- 
Плюс" со спутников Ецезаё \/4 
(36 град. в. д.) и Бонум 1 (56 град. 
в. д.) начали вещание два новых кана- 
ла: "Парк развлечений" и "Совершен- 
но секретно", представленные на рын- 
ке платного тематического телевиде- 
ния. "Парк развлечений" — это первый 
отечественный информационно-раз- 
влекательный канал от индустрии раз- 
влечений. С его помощью зрители 
смогут побывать на съемочных пло- 
щадках известных блокбастеров и се- 
риалов, узнать о новинках музыкально- 
го мира, услышать откровения отече- 
ственных и зарубежных звезд, окунуть- 
ся в атмосферу творчества и красоты. 
Канал "Совершенно секретно“ — это 
документальные фильмы и програм- 
мы, цель которых — раскрыть тайны 
прошлого и настоящего, детально рас- 
следовать преступления и происшест- 
вия, проанализировать факты и дока- 
зательства. 

Телерадиокомпания “Петербург— 
Пятый канал" начала вещание в Москве. 
Пока этот канал могут видеть только 
жители юго-востока столицы (кабель- 
ная сеть Телеинформ"), однако скоро 
он станет общефедеральным. Уже 
в сентябре питерский канал может по- 
явиться на одном из эфирных каналов 
в Москве. 


ИНТЕРАКТИВНОЕ ВЕЩАНИЕ 


МОСКВА. У Московского госунивер- 
ситета появилась своя интернет-радио- 
станция "Шторм" (<млмлм.габююЮгт.ги>). 
Ее основателями стали студенты маги- 
стратуры экономического факультета 
МГУ Узнать новости студенческой 
жизни и послушать молодежную музы- 
ку можно с 20.00 до 02.00 М$К, вклю- 
чая субботние и воскресные дни. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карна 


Светодиодные индикаторы 


напряжения 


Стремление заставить простейший светодиодный индикатор 
напряжения работать в широком интервале его значений (от 
единиц до сотен вольт) обычно приводит к тому, что при малом 
контролируемом напряжении яркость свечения индикатора явно 
недостаточна, а при большом — чрезмерна. К тому же потребля- 
емая индикатором мощность растет пропорционально квадрату 


контролируемого напряжения. 


Авторы предлагаемых конструкций постарались избавиться от 
указанных недостатков, применив в индикаторах стабилизаторы 


тока на полевых транзисторах. 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Прибором, описание которого при- 
ведено далее, можно пользоваться не 
только при ярком свете, но и при плохом 
освещении, так как в качестве индика- 
торного элемента использован свето- 
диод. Он сигнализирует о наличии по- 
стоянного или переменного напряже- 
ния от 4,5 до 400...600 В, при этом по- 
требляемый от контролируемой цепи 
ток не превышает 1 мА. Это достигнуто 
применением стабилизатора тока на 
высоковольтном полевом транзисторе. 

Схема индикатора показана на 
рис. 1. Кроме упомянутого полевого 


\01 
НЕ 
ыы с АСЕ 


УТ2 
№РВС40 


Рис. 1 


транзистора (\Т2), в нем имеется еще 
один, биполярный УТ1, работающий 
в цепи обратной связи стабилизатора. 
Стабилизируемое значение тока 1ст за- 
висит от сопротивления резистора В2: 
[ст = Ооткл/В2, где Оотке = 0,45...0,5 В — 
напряжение база—эмиттер транзисто- 
ра \УТ1, при котором он открывается. 
Резистор В1 — коллекторная нагрузка 
транзистора \Т1. Диод \МО1 выпрямляет 
переменное напряжение и защищает от 
неправильной полярности при подаче 
постоянного. 

Так как пороговое значение напряже- 
ния затвор— исток полевого транзисто- 
ра, при котором он начинает открывать- 
ся, равно приблизительно 3,5 В, мини- 
мальное напряжение Ц,, наличие кото- 
рого уверенно покажет устройство, — 
4...4,5 В. Максимальное напряжение 
при использовании указанного на схеме 
полевого транзистора — 600 В, однако 
его может ограничить и электрическая 
прочность диода \О1 или резистора В1. 
Чтобы исключить броски тока через 
светодиод и устранить возможную в не- 
которых случаях паразитную генера- 


цию, установлен конденсатор СТ. Све- 
тодиод НЁ1 применен сверхъяркий ма- 
логабаритный, что позволило получить 
достаточную яркость свечения при не- 
большом токе. 

Проверяя напряжение в цепи посто- 
янного тока, к плюсу его источника сле- 
дует подключать анод диода \01, 
а к минусу — эмиттер транзистора \Т1 
и нижний (по схеме) вывод резистора 
В2. В противном случае светодиод све- 
титься не будет, чем можно воспользо- 
ваться для определения полярности на- 
пряжения. 

При проверке переменного напряже- 
ния соблюдать полярность подключе- 


Рис. 2 


ния не требуется, однако субъективная 
яркость светодиода станет вдвое мень- 
ше, так как ток через него течет только 
в одном из двух полупериодов. 

Все детали индикатора размещены 
на печатной плате из двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
изображенной на рис. 2. Отверстия для 
выводов деталей не предусмотрены. 
Они, в том числе широкий вывод стока 
полевого транзистора, предназначен- 
ный для крепления к теплоотводу, при- 
паяны “внакладку” к оставленным на 
плате участкам фольги. Каждый из вы- 
водов светодиода припаян со своей 
стороны платы. В отверстие, отмечен- 
ное точкой, впаяна проволочная пере- 
мычка. Плата помещена в пластмассо- 
вый корпус от маркера. Провода, со- 
единяющие индикатор с проверяемой 
цепью, должны иметь надежную изоля- 
цию. Для удобства на их концах можно 
установить острые наконечники или за- 
жимы "крокодил". 

Транзистор КТЗ15Б смогут заменить 
КТЗ15Г, КТЗ15Д или КТЗ102 с любым 
буквенным индексом, 1ВЕВС40 — 1АЕ840 


или аналогичный, диод 144005 — любой 
малогабаритный с соответствующим 
обратным напряжением, например, 
КД105В, КД105Г. Вместо светодиода 
указанного на схеме типа подойдут 
и другие повышенной яркости, жела- 
тельно красного свечения. 

Для того чтобы увеличить макси- 
мальное контролируемое напряжение, 
в индикаторе следует установить тран- 
зистор УТ2 и диод \О1 с соответствую- 
щими значениями предельного напря- 
жения. Резистор В1 рекомендуется со- 
ставлять из двух вдвое меньшего номи- 
нала, соединив их последовательно. 


А. СЕРГЕЕВ, г. Москва 


Индикатор напряжения, схема кото- 
рого изображена на рис. 3, позволяет 
определить наличие в проверяемой цепи 
постоянного напряжения 5...750 В или 
переменного 3,5...500 В. Собственно 


индикатор — двуцветный светодиод ——- 


НЕТ. Цвет его свечения при постоянном 
напряжении красный или зеленый (в за- 
висимости от полярности). При пере- 
менном напряжении он желтый, так как 
“красный” и “зеленый” кристаллы све- 
тят по очереди, каждый в своем полупе- 
риоде. Поскольку основной узел инди- 


Ж \02 
В2х55С8\У2 


Рис. З 


Рис. 4 


катора на высоковольтном полевом 
транзисторе \УТ1 и стабилитроне \02 
работает правильно лишь при одной по- 
лярности приложенного к нему напря- 
жения, он включен в проверяемую цепь 
через выпрямитель — диодный мост 
МОТ. 

Красной линией на рис. 4 изобра- 
жена зависимость текущего через све- 
тодиод НЁЛ тока | от контролируемого 
напряжения Ц,, когда это напряжение 
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постоянное. Если оно меньше напря- 
жения стабилизации стабилитрона 
\О2, ток, текущий через резистор В1, 
пренебрежимо мал и все напряжение 
Ц, (постоянное или пульсирующее вы- 
прямленное), за вычетом падения на 
диодах моста \О1 и включенного в пря- 
мом направлении кристалла светодио- 
да НЕТ, приложено к участку затвор 
транзистора \УТ1 — нижний (по схеме) 
вывод резистора Н2. 

При напряжении затвор—исток, 
большем порогового значения, откро- 
ется канал сток—исток транзистора 
и через резистор В2 потечет ток. Пока 
стабилитрон остается закрытым, точно 
такой же ток течет через диодный мост 
и светодиод. Его зависимость от на- 
пряжения Ц, практически линейна, хотя 
на выполненном в логарифмическом 
масштабе по оси напряжения графике 
ее изображает изогнутая линия. 

После того как стабилитрон УТ2 от- 
кроется, благодаря его стабилизирую- 
щему действию напряжение, приложен- 
ное к резистору В2, перестанет зави- 
сеть от напряжения Ц,. Прекратится и 
рост тока стока полевого транзистора. 
Однако появится и будет увеличиваться 
вместе с напряжением ток через резис- 
тор В1. В результате суммарный ток, те- 
кущий через светодиод и потребляемый 
от источника контролируемого напря- 
жения, все-таки слабо растет. 

Желтая кривая на рис. 4 — это зави- 
симость среднего тока через светоди- 


од (именно ему пропорциональна яр- 
кость свечения) от эффективного зна- 
чения переменного напряжения. 
По сравнению с наблюдаемой при по- 
стоянном напряжении она более плав- 
ная, так как к зависимости амплитуды 
импульсов тока, текущего через свето- 
диоды, добавляется зависимость их 
длительности — транзистор и стабили- 
трон открыты лишь при мгновенных 
значениях приложенного к ним напря- 
жения, превышающих соответствую- 
щие пороги. Смещение начального 
участка желтой кривой в сторону мень- 
шего напряжения объясняется тем, что 
действующее значение переменного 
напряжения меньше амплитудного. 
Таким образом, яркость светодиода 
в рассматриваемом устройстве про- 
порциональна контролируемому на- 
пряжению в интервале 5...12 В (посто- 
янное) или 3,5...20 В (переменное). Это 
дает возможность оценить значение 
напряжения визуально. При большем 
напряжении (вплоть до максимально 
допустимого) яркость свечения свето- 
диода и потребляемый от контролиру- 
емой цепи ток остаются практически 
постоянными. Это выгодно отличает 
предлагаемый индикатор от обычного 
на светодиоде с ограничительным ре- 
зистором, для которого зависимость 
тока от напряжения представлена на 
рис. 4 кривой голубого цвета. 
Максимальное контролируемое на- 
пряжение зависит от соответствую- 


СВЯЗЬ- 


ЭКСПОКОМ 


14-го по 18 мая в Центральном 
выставочном комплексе "Экспо- 
центр” (Москва) была проведена 
19-я Международная выставка 
"Связь-Экспокомм". Выставка была 
размещена в пяти огромнейших па- 


„мавигаторы 
Е = 


вильонах и на открытых площадках. 
Желание принять участие в смотре 
современных достижений коммуни- 
кационных технологий изъявили 
свыше тысячи отечественных и ино- 
странных фирм-производителей 

электронной ап- 


паратуры, —со- 
здателей про- 
граммного обес- 
печения, —про- 


вайидеров муль- 
тисервисных се- 
тей, ассоциаций 
выставочной ин- 
дустрии. Это го- 
ворит о все воз- 
растающем ин- 
тересе ктехниче- 
скому прогрессу 
и почти фантас- 
тических воз- 
можностях, кото- 
рые предостав- 
ляют потребите- 
лю эти достиже- 
ния. 

Одним из офи- 
циальных участ- 


щих параметров диодного моста \01 
и транзистора \Т1. Для элементов 
указанных на схеме типов оно не 
должно быть более 800 В (постоян- 
ное) или 560 Вэфф (переменное). 
При превышении этих значений диод- 
ный мост, а самое главное — сравни- 
тельно дорогой полевой транзистор 
будут пробиты и разрушены током ко- 
роткого замыкания контролируемой 
цепи. Плавкая вставка ГУТ помогает 
мало. За время ее срабатывания эле- 
менты индикатора успевают выйти из 
строя. Последствия пробоя могут 
быть опасны для человека, пользую- 
щегося индикатором. 

Чтобы избежать этого, в прибор до- 
бавлен варистор НИТ (ТУР 10751) с 
классификационным напряжением 
750 В, немного меньшим допустимого 
для моста и транзистора. При напря- 
жении, превышающем классификаци- 
онное, сопротивление варистора резко 
уменьшается и он "берет на себя” ток 
замыкания контролируемой цепи, вы- 
держивая его в течение времени, до- 
статочного для срабатывания плавкой 
вставки. 

Двуцветный светодиод НЁЛ можно 
заменить парой обычных, соединив их 
встречно-параллельно. Желательно 
использовать светодиоды повышенной 
яркости, например, АЛЗО7ЛМ (крас- 
ный) и АЛЗО7ПМ (зеленый). 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


СДЕЛАНО 


В РОССИИ 


КОЛЛЕКТИВНЫЙ 
ПРИЁМ О\В 


ников информационной поддержки 
проводимого форума стал и журнал 
"РАДИО". 

Среди многих интересных экспо- 
зиций особо хочется отметить те- 
матическую выставку "ТВЧ Россия", 
в которой рассказывается о теку- 
щих достижениях российских пред- 
принимателей в рамках решения 
программы развития и внедрения 
цифрового телевидения в период 
до 2011 года. 


Материал подготовил Е. Карнаухов 


Компьютерный 


измерительный комплекс 


О. ШМЕЛЕВ, г. Москва 


Ограничения в низкочастотных измерениях с помощью ком- 
пьютерного комплекса, обусловленные применением недорогой 
звуковой карты, исключаются после несложной ее доработки. 
Методика переделки пригодна для карт с двухканальным 16- 
разрядным кодеком С$4232. Окончательная компенсация оста- 
точного смещения нуля АЦП осуществляется программными 
средствами анализатора спектра, обеспечивая на ИНЧ сквозной 
динамический диапазон 78...80 дБ. 


Инфразвуковой диапазон 
в компьютерных приборах 


Применение в компьютерных прибо- 
рах в качестве цифроаналоговых и ана- 
лого-цифровых преобразователей (ЦАП 
и АЦП) стандартной (типовой) звуковой 
карты компьютера позволяет весьма 
экономично решать задачу исследова- 
ния сигналов диапазона звуковых час- 
тот, но расширение его (по электричес- 
кому напряжению) в область инфразву- 
ка и постоянного тока сопряжено с не- 
которыми трудностями. 

Многие распространенные звуковые 
карты компьютера имеют низкочастот- 
ную границу около 10...20 Гц. Такое ог- 
раничение обусловлено, как правило, 
наличием разделительных конденсато- 
ров на входе АЦП и выходе ЦАП. К сожа- 
лению, простого удаления разделитель- 
ных конденсаторов может оказаться не- 
достаточно для работы в области ин- 
фразвука и постоянного тока. Это обсто- 
ятельство связано с тем, что во многих 
случаях и вход АЦП, и выход ЦАП имеют 
смещение по постоянному току относи- 
тельно общего провода (аналоговой 
"земли”) устройства. Последнее обус- 
ловлено, в свою очередь, тем, что пита- 
ние таких кодеков (кодер—декодер, ЦАП 
и АЦП на одном кристалле) чаще всего 
однополярное (обычно 5 В). Следова- 
тельно, для того, чтобы обеспечить ра- 
боту звуковой карты в инфразвуковом 
частотном диапазоне и на постоянном 
токе, необходимо применить дополни- 
тельный узел смещения уровня и для 
входных, и для выходных сигналов. 

Такое решение актуально, во-первых, 
потому, что оно многократно дешевле 
применения специализированных АЦП 
и ЦАП, обеспечивая в то же время весь- 
ма высокие параметры. Во-вторых, та- 
кой подход позволяет использовать уже 
существующее программное обеспече- 
ние для построения измерительной сис- 
темы с расширенным в область инфра- 
звука частотным диапазоном. 

В качестве примера приведем реше- 
ние данной задачи для двухканального 
16-разрядного кодека С$4232 произ- 
водства Сгуза Зетюкопаисог 
Согрогайоп, установленного в звуковой 
карте ТВ$2000 фирмы Тифе Веасв 
буЗетз. На кодеке С$4232 и его близ- 
ких модификациях было выпущено 
очень много плат и звуковых карт. 


Принципиальная схема узла смеще- 
ния нулевого уровня входных и выходных 
сигналов совместно с фрагментом схе- 
мы кодека показана на рис. 13. Указаны 
названия и нумерация затронутых дора- 
боткой выводов микросхемы С$4232, 
выполненной в 100-выводном корпусе 
ТОРЕР [24]. Все соединения с выводами 


ОАТ-—ОА7 АО743 
\01-\04 КД503ЗА 


1 С$4232-КО 


Рис. 13 


-АЦХ1 и ВАИХ1, имеющиеся на звуковой 
плате, должны быть отключены. От выво- 
дов ГОЦТ и ВОЧТ должно быть отключено 
все, кроме фильтрующих конденсаторов 
С1и С2, показанных на рисунке. 
Образцовое напряжение для опера- 
ционных усилителей узла смещения 
уровня получают от источника \МВЕЕ 
встроенного в кодек С$4232. В техничес- 


кой документации на микросхему С$4232 
написано, что интервалы изменения 
входного и выходного напряжения кодека 
центрированы относительно образцово- 
го напряжения \НЕР [24]. Типовое значе- 
ние УВЕР равно 2,2 В. Поскольку, как ука- 
зано в [24], этот источник не допускает 
никакой существенной нагрузки по по- 
стоянному току, кнему подключен буфер- 
ный повторитель напряжения на микро- 
схеме ПОА5. Использование встроенного 
в кодек источника образцового напряже- 
ния существенно уменьшает дрейф сме- 
щения уровней при изменении темпера- 
туры и напряжения питания. На микро- 
схемах ОАЗ, ОА4 выполнены инверторы 
образцового напряжения, необходимые 
для цепей смещения нулевого уровня 
входных сигналов. Применение раздель- 
ных инверторов продиктовано необходи- 
мостью максимально точной подстройки 
нуля каждого из входных каналов, имею- 
щих, как правило, различные значения 
сдвига нуля. Точную подстройку нуля раз- 
дельно для каждого из двух каналов про- 
изводят подбором резисторов Н7 и В10. 
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Узел смещения нулевого уровня для 
входных сигналов построен на ОУ БАТ 
и ОА2. Они выполняют вычитание ин- 
вертированного напряжения образцо- 
вого источника из входного (измеряе- 
мого) напряжения. Таким образом осу- 
ществляется суммирование входного 
(измеряемого) сигнала и образцового 
напряжения. Диоды \01—\04 на выхо- 
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дах ОУ предназначены для защиты вхо- 
дов АЦП от превышения допустимого 
напряжения на них, возникающего при 
перегрузке входным сигналом или во 
время переходных процессов при вклю- 
чении и выключении всего устройства. 

Кроме входов 1АЦХ1 и ВАЦХЛ, для 
ввода сигнала в кодек могут быть ис- 
пользованы также входы МУМЕ, ВИМЕ. 
Ввод с тех или других переключается с 
помощью программного микшера, вхо- 
дящего в состав операционной системы 
МЛпаом/5. Если снабдить узлами смеще- 
ния нуля все указанные входы кодека, 
то это позволит программно переклю- 
чать ввод от двух сдвоенных источников 
сигнала без применения дополнитель- 
ного оборудования. В этом случае для 
смещения нуля дополнительных кана- 
лов ИМЕ, ВЫМЕ должны быть продуб- 
лированы микросхемы РАЛ1—ОА4, а так- 
же соответствующие резисторы и дио- 
ды \01—\04. 

Узел смещения нулевого уровня для 
выходных сигналов кодека выполнен на 
ОУ ОАб и ОА7. Они выполняют вычита- 
ние напряжения образцового источника 
из выходного напряжения ЦАП. Точная 
подстройка нуля раздельно в каждом из 
каналов осуществляется подбором ре- 
зисторов В14 и В18. Конденсаторы С1, 
С2 размещены на звуковой плате. 

Полная реализация возможностей 
кодека по динамическому диапазону 
(более 80 дБ [24]) требует применения 
в качестве усилителей ОВА1—ОА7 мало- 
шумящих ОУ с полевыми транзистора- 
ми на входах и скоростью нарастания 
выходного напряжения в режиме еди- 
ничного усиления не менее 1 В/мкс. От- 
личные результаты дают импортные ОУ 
АО743, АО745. Несколько худшие пара- 
метры обеспечивают отечественные ОУ 
с большим смещением нуля (серий 
574УД1 и 544УД2); они должны быть 
снабжены типовыми цепями коррекции 
нуля по схемам, приводимым в спра- 
вочной документации. Эти цепи коррек- 
ции позволят также более точно ком- 
пенсировать смещение нуля ЦАП и АЦП 
кодека. В случае, если применяемые ОУ 
для стабильной работы требуют внеш- 
них цепей коррекции частотной харак- 
теристики, то их также следует выпол- 
нить в соответствии с документацией. 

Для питания всех ОУ необходим двух- 
полярный стабилизированный малощу- 
мящий источник постоянного тока на- 
пряжением 2х(5...12) В. В цепях питания 
ОУ следует установить блокировочные 
конденсаторы емкостью 0,1 мкФ (кера- 
мические или пленочные) и 10 мкФ (ок- 
сидные). При условии дополнительной 
фильтрации помех допустимо исполь- 
зование имеющегося в компьютере ис- 
точника напряжением +/-12 В. Все по- 
казанные на схеме цепи смещения и со- 
единения с общим проводом следует 
соединить с “аналоговой землей" зву- 
ковой платы. В микросхеме С$4232 — 
это вывод 80 (АСМО). Вывод 81 С$4232 
(МА) — цепь питания аналоговой части 
кодека — использован для подключения 
защитных диодов \02, \03. 

Применяемые в устройстве резисто- 
ры должны быть обязательно малошу- 
мящие, например, металлопленочные 
С2-1 любой мощности. Резисторы, име- 
ющие на схеме номинал 10 кОм, следу- 


ет подобрать по парам для каждого из 
ОУ с минимальным разбросом (до 
0,1 %). Это требуется для наиболее точ- 
ной компенсации смещения уровня. 
Собственно номинальное сопротивле- 
ние этих резисторов значения не имеет 
и может быть в интервале 5...10 кОм. 
Резисторы, имеющие на схеме номинал 
1 кОм, выполняют защитные функции; 
их точность значения не имеет. 

В качестве М01—\04 можно исполь- 
зовать любые высокочастотные крем- 
ниевые диоды с малой емкостью, на- 
пример, серии КД503. 

Наилучшая конструкция узла смеще- 
ния уровней — на отдельной экраниро- 
ванной печатной плате, расположенной 
"вторым этажом" на звуковой карте. То- 
пология печатной платы автором не 
разрабатывалась — опытный экземпляр 
устройства выполнен на макетной пла- 
те. Дополнительную плату следует 
снабдить типовой металлической ско- 
бой крепления, на которой должны быть 
расположены выходные и входные коак- 
сиальные разъемы Х1—Х4. 

Дополнительное налаживание уст- 
ройства для повышения точности рабо- 
ты заключается в подборе некоторых 
резисторов. Смещение входного сигна- 
ла регулируется подбором резисторов 
В7, В10 при замкнутых входах устройст- 
ва (разъемы Х1, Х2). Индикатором наст- 
ройки должен служить осциллограф 
комплекса. 

Установка смещения выходных уси- 
лителей ОАб, ОА7 производится подбо- 
ром резисторов В14, В18 при полном 
затухании сигнала от генератора ком- 
плекса, для этого в нем должны быть 
включены кнопки Мще. В качестве ин- 
дикатора нуля следует использовать 
милливольтметр постоянного тока или 
уже настроенную входную часть описы- 
ваемого устройства. 

Такой же переделке можно подверг- 
нуть и другие звуковые карты, построен- 
ные на микросхемах ЦАП и АЦП, имею- 
щих сходную с С$4232 структуру. Оче- 
видно, что нумерация использованных 
выводов и их обозначения могут отли- 
чаться от указанных на рис. 13. Эти све- 
дения могут быть получены из техничес- 
кой документации конкретных микро- 
схем. В настоящее время такая информа- 
ция, как правило, доступна на интернет- 
сайтах компаний — производителей ми- 
кросхем ЦАП и АЦП. Если в звуковой кар- 
те применены ЦАП и АЦП, выполненные 
на раздельных микросхемах, то в каче- 
стве источников образцового напряже- 
ния для смещения уровня входных и вы- 
ходных сигналов следует использовать 
соответствующие выводы ЦАП и АЦП. 

Здесь необходимо сделать одно су- 
щественное замечание. В высококачест- 
венных (и относительно дорогих) звуко- 
вых картах часто применяют цифровые 
фильтры верхнихчастот с частотой среза 
несколько герц. Так сделала, например, 
фирма Тиче Веасй ЗузЗет$ в своей зву- 
ковой карте Еф. Подобные фильтры 
предназначены для компенсации сме- 
щения и дрейфа нуля входного АЦП. 
Фильтры могут быть выполнены на крис- 
талле кодека или встроенного цифрово- 
го процессора обработки сигналов, они 
могут иметь и программную реализацию 
в драйвере. В любом из перечисленных 


случаев это сделает невозможным ис- 
пользование такой звуковой карты для 
ввода сигналов очень низких частот. Вы- 
яснить такой факт до начала переделки 
можно почти наверняка следующим об- 
разом. Для этого необходимо оценить 
смещение и дрейф нуля АЦП при отсут- 
ствии входного сигнала (замкнутый вход) 
с помощью осциллографа компьютерно- 
го комплекса. В случае, если измеренное 
смещение превышает 5—10 единиц 
младшего разряда, да еще и изменяется 
с прогревом, то почти наверняка никако- 
го цифрового фильтра нет. Если смеще- 
ние существенно меньше, то это означа- 
ет, что либо используется очень хороший 
и стабильный АЦГ, либо применен циф- 
ровой фильтр верхних частот. 

Еще один способ предварительной 
проверки реальной возможности ввода 
постоянного напряжения заключается 
в соединении между собой выхода РОЦИТ 
и входа ВАЧХ1 (в терминах кодека 
С$4232) и измерении сквозной АЧХ в об- 
ласти сверхнизких (вплоть до 103 Гц) 
частот с помощью генератора и осцил- 
лографа, входящих в состав компьютер- 
ного измерительного комплекса. Такой 
метод проверки гарантирует надежный 
результат, но требует предварительного 
вмешательства (хотя и незначительно- 
го) в цепи звуковой карты. 

Вывод инфразвука и постоянного то- 
ка описанным здесь способом обычно 
возможен без каких-либо сложностей 
для любых звуковых карт независимо от 
типа примененного ЦАП. 

Доработанная таким путем звуковая 
карта обеспечивает при работе компью- 
терного генератора сигналов нижнюю 
границу частотного диапазона по вы- 
ходному электрическому напряжению 
до 10° Гц. Для комбинированного ком- 
пьютерного анализатора спектра ниж- 
няя рабочая частота составляет 10? Гц, 
для входящего в его состав осциллогра- 
фа нижний предел — постоянный ток. 
Верхний предел рабочих частот опреде- 
ляется максимальной частотой дискре- 
тизации кодека С$4232 и достигает 
20 кГц. Номинальное входное и выход- 
ное напряжение, соответствующее 
полной шкале АЦП и ЦАП, составляет 
+1,4 В [24]. Наибольшее допустимое 
входное напряжение для описанного ус- 
тройства определяется параметрами 
используемых операционных усилите- 
лей и влюбом случае не должно превы- 
шать по абсолютному значению их на- 
пряжения питания. 

Остаточное смещение нуля ЦАП и 
АЦП после компенсации разработан- 
ным устройством определяется их внут- 
ренними погрешностями и обычно не 
превышает 0,05 % полной шкалы пре- 
образователей. Окончательная компен- 
сация остаточного смещения нуля АЦП 
осуществляется программными сред- 
ствами анализатора спектра. 

Сквозной динамический диапазон 
всего устройства, измеренный при со- 
единении выхода с входом, в случае ис- 
пользования в узле смещения нулевого 
уровня импортных малошумящих опе- 
рационных усилителей АО743 или 
АО745 достигает 78...80 дБ. 

В заключение следует предупредить 
читателей, что любая переделка ком- 
пьютерной звуковой платы связана 


с определенным риском ее поврежде- 
ния. Автор не несет никакой ответствен- 
ности ни за какие отрицательные по- 
следствия (и положительные тоже), 
произошедшие в результате примене- 
ния описанного в статье устройства. 


Практические факторы, 
влияющие на точность измерений 


Компьютерные измерительные при- 
боры, описанные выше, обеспечивают 
точность, ограниченную лишь качест- 
вом применяемых ЦАП и АЦП. При ис- 
пользовании в качестве ЦАП и АЦП зву- 
ковой карты могут иметь место самые 
различные и непредсказуемые факто- 
ры, влияющие на точность преобразо- 
вания сигнала из аналоговой формы 
в цифровую и обратно, а следователь- 
но, влияющие и на результирующую 
точность измерений. Перечислим неко- 
торые из таких случаев и возможные 
способы решения проблем. 

1. Влияние различных программ на 
настройки звуковой карты и входного 
и выходного микшеров. Большей частью 
это относится к проигрывателям (аудио 
и видео) и играм. Чтобы побороть это 
неудобство, следует производить наст- 
ройку микшера и его калибровку перед 
каждым ответственным измерением. 

2. Неотключаемая передискретиза- 
ция (гезатрипа) в звуковой карте обыч- 
но — 44100 Гц -> 48000 Гц при записи 
(вводе) и 48000 Гц -» 44100 Гц — при 
воспроизведении (выводе). Здесь 
единственное решение заключается 
только в использовании "основной" час- 
тоты дискретизации (обычно 48 кГц). 

3. Подмешивание посторонних зву- 
ков квыходному сигналу. Например, зву- 
ковые "спецэффекты" Мйпаом.5. Мало то- 
го что эти посторонние звуки подмеши- 
ваются туда, куда не надо, программный 
микшер Кптхег.5у$, осуществляющий эту 
операцию, по-видимому, приводит раз- 
рядность результирующего сигнала к на- 
иболее худшему из суммируемых звуков. 
Для звуковых "спецэффектов" системы 
М/паом/$ это, скорее всего, будет 8 бит. 
Для того чтобы исключить посторонние 
сигналы, необходимо выключить звуки 
Мипаом/$, используя панель управления. 

4. "Вредное” действие спецэффек- 
тов, реализованных на звуковой карте, 
(регуляторы тембра, реверберация и 
др.). Всевозможные "тонкие" настройки 
драйверов и микшеров звуковых карт. 
Например, в звуковой карте “Аиаюу 2 
25" для расширения диапазона воспро- 
изводимых частот выше 22 кГц (при час- 
тоте дискретизации 96 кГц) в "Зиггоипа 
Мхег" должны быть запрещены следую- 
щие опции: СМ$$, ЕАХ, Фреакег 
СаНоганоп, Ва$$ Ведйесноп, обычно 
включенные по умолчанию. 

5. Ограничение разрядности и/или 
частоты дискретизации при работе 
с различными типами драйверов (МОМ, 
АЗО). Эти ограничения носят стопро- 
центный коммерческий и юридический 
характер, а вовсе не технический, но 
все равно могут очень сильно ограничи- 
вать возможности компьютерных изме- 
рительных приборов. 

Следует учитывать, что многие зву- 
ковые карты не позволяют устанавли- 
вать различные частоты дискретизации 


одновременно и для входной и для вы- 
ходной частей (для АЦП и ЦАП). Попыт- 
ка сделать это приведет, в лучшем слу- 
чае, к сообщению об ошибке, но воз- 
можно и катастрофическое искажение 
результатов измерений. Например, ре- 
альная частота выходного сигнала зву- 
кового генератора в таком случае может 
не соответствовать заданной. Здесь по- 
могут только внимание оператора и 
контрольные измерения. Более надеж- 
ное решение этой проблемы — исполь- 
зование одинаковых частот дискретиза- 
ции для генератора и комбинированно- 
го анализатора спектра. Для этого в 
анализаторе спектра есть специальный 
пункт меню Зупсбгопхе Затр!е 
Роптаф, включенный по умолчанию. 
Иногда драйверы звуковых карт вы- 
дают ложную информацию о возможно- 
сти поддержки того или иного режима. 
Чаще всего это касается максимально 
допустимых частот дискретизации. В 
данном случае попытка запуска описан- 
ных программ на высокой частоте дис- 
кретизации обычно приводит к сообще- 
нию об ошибке типа "указанный формат 
не поддерживается". Эта проблема свя- 
зана с несовершенством драйверов 
и/или операционной системы. Хуже 
всего, если сообщение об ошибке не 
появляется. Тогда фактическая частота 
дискретизации будет отличаться от 
формально заданной в настройках про- 
грамм. В таком случае, как и в описан- 
ном в предыдущем абзаце, возможны 
грубые искажения результатов измере- 
ний. Для полного разрешения данной 
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ситуации опять-таки необходимы пред- 


варительные контрольные измерения. 
6. Электрические помехи со сторо- 


ны различных компонент компьютера: 1 
процессора, видеокарты, блока пита- } 


ния. Влияние этих помех может изме- 


няться от степени загрузки указанных !} 


компонентов. Здесь решением пробле- 


мы могут быть замена блока питания на 
другой, более качественный, и, возмож- Н 


но, экранировка звуковой карты. 


Неустойчивое отображение спектра !}; 
и нестабильные показания мультиметра # 
могут быть связаны, прежде всего, с не- 1 


стационарным входным сигналом, а то 


и просто с плохим контактом во вход- н 


ном разъеме. Другие причины, скорее 
всего, обусловлены аппаратными осо- 
бенностями конкретного компьютера: 
недостаточное быстродействие в целом 
и/или недостаточный объем оператив- 
ной памяти, использование медленных 


а дя 


и/или интегрированных видео и звуко- 
вых подсистем. Следует закрыть другие | 
параллельно работающие программы, ‚1: 
иногда это значительно улучшает про- 


изводительность спектроанализатора. 
Подобных примеров, относящихся 


компонентам, можно довольно много 
найти в Интернете. 
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1996. — <ВИр://мулм.аа-ргоес*.ога/а!а/ 
Нр/даа$КНее5/сити$/4232.рдР>. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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Авторизованный сервисный центр 
по ремонту сотовых телефонов 
приглашает на работу инженеров. 
Возможно обучение. 

Оплата сдельно-премиальная. 
Контактное лицо: Князев Геннадий, 

тел. 8(903) 252-32-04. 


* * * 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 
Высылаем наложенным платежом по 
всей России. Лучший выбор книг 
альбомов, радиодеталей, радиона- 
боров... 

107113, г Москва, а/я 10 “Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 

Каталог всех товаров на СО высы- 
лается в Вашем конверте с марками 
на 25 рублей! 


Для получения каталога радиотова- | 


ров в бумажном исполнении пришлите 
марки почты России на 15 рублей. 
Интернет-магазин: МАМАМ.ОЕ$З$У. ВО 
е-тай: роз ®@4е$$у.ги 


* * * 


РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 

Торгово-промышленный холдинг 
«Новэл» осуществляет поставку 
радиокомпонентов отечественных и 
зарубежных производителей всем 


юридическим и физическим лицам в ! 


любую точку России и СНГ. 

У нас вы встретите внимательное 
и доброжелательное отношение. 

Самые редкие компоненты 
тоже у нас. 

Добро пожаловать! Будем вам очень 
рады. 

мии. поми/е!.ги. 

Тел.: 223-70-98; 589-68-16. 


* ® * 


Все для ремонтников радио- 
аппаратуры! Микросхемы, транзис- 
торы, конденсаторы, резисторы. Ра- 
диодетали и запчасти. Почтовая до- 


ставка. Для каталога — конверт. 


107ОЗ1, г. Москва, аб. ящ. 48. 
млилм.5-1ОтИио.паго@.ги 


* * * 


Печатные платы на заказ! 
Разработка и изготовление по 
схемам заказчика. 


242600, Брянская обл., г. Дятько- | 


во, ул. Южная, д. 69. 
Тел. 89155383045 
Е-тай: мми@Фоп!пе.аебгуап$К.ги 


* * * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 


Ваш конверт. 190013, С.-Петер- | 


бург а/я 93, Киселевой. 


* ® * 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. Ка- 


талог бесплатный. Конверт с обрат- } 


ным адресом обязателен. 
Е-та!: рреаесот@иат.ги. 
426034, Ижевск, а/я 3503. 
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Вопросы: сопзи“@гадо.ги 


РАДИО № 6, 2007 


"Перепрошивка" В10$ 


видеокарты 


А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


Как известно, любая видеокарта имеет скрытые резервы про- 
изводительности. Запас заложен производителем карты для по- 
вышения ее надежности. "Разгон" видеокарты позволяет под- 
нять ее производительность на новую ступень. Выявить скрытый 
потенциал видеосистемы и увеличить ее быстродействие — те- 
ма, заслуживающая особого внимания. 


озьмем, к примеру, две видеокар- 

‚ты — СеРогсе ЕХ 5600 с видеопро- 
цессором №31, изготовленную фир- 
мой ОюнНа! \Мзюп, и Вадеоп 9600 с ви- 
деопроцессором Я\/350, изготовленную 
фирмой Заррйне. Они предназначены 
для работы с портом АСР и поддержи- 
вают режим х8. На обеих установлена 
память ООЙ, ширина (разрядность) ши- 
ны памяти — 128. Именно они два-три 
года назад были наиболее популярны 
среди любителей компьютерных игр. 

При визуальном осмотре видеокарт 
обозначился первый плюс в пользу 
СеГогсе ЕХ 5600: объем видеопамяти 
256 Мбайт — вдвое больше, чем у 
Вадеоп 9600. Система охлаждения на 
второй — пассивная, без вентилятора. 
Это имеет свои плюсы и минусы. 

Осталось, не доверяя многочислен- 
ным противоречивым сведениям в ли- 
тературе, сравнить видео- 
карты по производительнос- 
ти. Для этого я поочередно 
устанавливал их в систем- 
ный блок компьютера следу- 
ющей конфигурации: 

— материнская плата 
ЕРОХ ЕР-8КОАЗ) пРогсеЗ 
250 с процессором АМО 
Зетргоп 3000+ (128КЬ 
800МН7) Зоске! 754 64-54, 
работающим в форсирован- 
ном режиме на частоте 
2844 МГц (316 МГцх 9); 

— оперативная память 
объемом 1 Гбайт (два моду- 
ля по 512 Мб 0084400 
РСЗ200 Затзипа Опдта!|); 

— жесткий диск объе- 
мом 160 Гбайт Зеада!е 
Ваггасида 513160812А$ 
ЗАТА-П 7200 грт; 

— операционная система 
Млпаом/$ ХР Ргоеззюпа! $Р2. 

Для видеокарты СеРогсе 
ЕХ 5600 устанавливался про- 
граммный драйвер Рогсе\Маге 
77.77, для Вадеоп 9600 — 
Савмуз$1 6.5. Режимы драйве- 
ров — по умолчанию. Все из- 
мерения производились при 
разрешении 1024х768 пкс с 
32-разрядным представле- 
нием цветности. 

Проверка производилась 
с помощью — программы 
ЗОМагк 2003 компании Ещфигетагк. Ее 
более поздние версии ЗОМагк 2005 
и ЗОМагк 2006 применять нецелесооб- 
разно, они предназначены для провер- 
ки видеокарт новых разработок значи- 
тельно большей производительности. 


Рис. 1 


Е3е=ле Оетай=5 


Результаты тестирования оказались 
не в пользу СеРогсе ЕХ 5600 — она на- 
брала 2302 балла, а Вадеоп 9600 — 
2736 баллов. И это при том, что видео- 
процессоры в СеРогсе ЕХ 5600 и 
Вадеоп 9600 работают практически на 


СеЕогсе Кадеоп 
5600 9600 
Рогсе\\Маге 
7777 Саму! 6.5 


399 
399 


05 
2736 


= бате Тез; ЗОМагк бсоге: 3223 


СТ! - \п9$ оРРигу 115.7 $ 
СТ2 - Ваше сЁ Ргохусоп 17.4 Ёр$ 
СТЗ - Тто!$ Еах 16.5 р$ 

СТ4 - Мофег Мацие 24.8 2$ 


— СРУТе$ж$ СРИ 5соге: 795 


СРИУ ТезЕ 1 86.5 Ёр$ 
СРИ Теж2 14.5 р$ 


— Реабге ТеЯ$ 
[Я Рае (5пае-Техбито) 630.5 МТехе5}{5 
РЯ Ва(е (Му-Техбийпа) 1593.3 МТехеб/ $ 


УеКех ЗРафег 16.4 [р$ 
Рухе! 5радег 2.0 23.3 Ер$ 
Вастой 11.2 Ёр$ 


— боупд Те 


№ 504045 МА 
24 504045 МА 
60 $04045 МА 


Соттелё | Зетргоп 2844 МН Кадеоп 9600 128 МБ 


одинаковой тактовой частоте (соответ- 
ственно 325 и 324 МП.). Правда, видео- 
процессор карты СеГогсе ЕХ 5600 
в разных режимах работает на разной 
частоте. В режиме 30 — 325 МГц, ав 
режиме 20 — 270 МГц. Эффективная 


зомлАиакоэ 


частота тактирования видеопамяти 
у СеРогсе немного выше (399 МГц), чем 
у конкурирующей (391,5 МГц). 

Оставалось только выяснить, какими 
скрытыми возможностями обладают 
сравниваемые видеокарты. Их “разгон” 
был произведен с помощью утилиты 
ВмаГипег у2.0 ВС 16. Результаты испы- 
таний до (в числителе) и после (в зна- 
менателе) "разгона" приведены в таб- 
лице. И опять сравнение не в пользу 
СеРогсе, которая, как выяснилось, и ра- 
нее работала почти на пределе своих 
возможностей. А вот производитель- 
ность видеокарты Вадеоп 9600 удалось 
увеличить на 18 %, что вплотную при- 
близило ее к видеокарте Вадеоп Х550, 
работающей на более быстрой шине 
РС! Ехрге$$. Подробные результаты тес- 
тирования “разогнанной” видеокарты 
Вадеот 9600 показаны на рис. 1. 

Чтобы видеокарта при включении 
компьютера сразу начинала работать в 
форсированном режиме, необходимо 
внести изменения в ее ВОЗ. Хотя при 
этом есть определенная вероятность 
безвозвратно вывести видеокарту из 
строя, рискнуть, по моему мнению, все- 
таки стоит. 

Потребуются две программы: редак- 
тор ВЮ$ и программатор. Первый не- 
обходим для редактирования образа 
ВЮ$, второй — для сохранения изме- 
ненного образа в файле и перепро- 
граммирования в соответствии с ним 
РПЗУ видеокарты, хранящего коды 
ВО5$. Для видеокарт Вадеоп можно ис- 
пользовать редактор На@ВТ 
\2.1.0 и программатор АП 
Назй у3.15 или их более позд- 
ние версии. Обе программы 
имеются в свободном доступе 
в разделе "ОБомтюаа$" на сай- 
те <млимм.гадеоп2.ги>. Необ- 
ходимо учитывать, что про- 
грамматор АТ! На$Н работает 
только в среде 005, а редак- 
тор ВаВТ — в \Мптаом/$. 

Нужна еще чистая, желатель- 
но новая дискета, которую сле- 
дует сделать загрузочной (Мой 
компьютер-›Диск 3,5 (А)-›Фор- 
матировать-›Создание загру- 
зочного диска М$-О0О5). На нее 
же необходимо скопировать 
программатор АП Назп, преду- 
смотрев для него отдельную ди- 
ректорию, например, АТ|. 

Прежде чем приступать к 
"перепрошивке", рекомендует- 
ся проверить программой 
НуаГипег работоспособность 
видеокарты при тех значениях 
тактовых частот, которые пред- 
полагается запрограммиро- 
вать, и убедиться в отсутствии 
зависаний, артефактов и про- 
чих дефектов с помощью про- 
граммы ЗОМа!гКОЗ. Разумеет- 
ся, по окончании проверки ви- 
деокарту следует вернуть в ис- 
ходное состояние. Не лишним 
будет обеспечить бесперебой- 
ное питание компьютера. 

Загрузив компьютер с дискеты, пе- 
рейдите в директорию АТ и введите ко- 
манду 


аттЕ1азй -1, 


КаВГ: КаЧеоп В105$ Типегу. 2.1.0 


В105 Не шо: 
Маге: 
Уегзог/РМ: 


РезсИрИоп: Р/И\113-РС2050-389 


‚ Бемее Соспо Метогу Резкигез || 10ддпд 


Соге сюсК: 


Мегогу сосК: 


Ргойе: 


| | Заме 4$ ы 


Рис. 2 


которая прочитает информацию об 
имеющейся видеокарте. Далее подайте 
команду 


аетРТазН -$ 02 му_610$. гом 


для сохранения образа ВО5$ видеокар- 
ты в файл (в данном случае ту _Б0$.гот 
в директории АП на дискете). В этой 
и следующей командных строках сим- 
вол 0 — цифра. 

Перезагрузите компьютер (на этот 
раз с жесткого диска) системой 
Млпаом$ и с помощью редактора НаВТ 


Подключение к 


\ЕР008.0170..031.000 


ДБО 


452.25 МН; 
202 50 (405 00} МН: 


откройте сохраненный на дискете об- 
раз ВЮ$. При появлении на экране со- 
общения "Матто: ВЮ$З СВС 1$ тсог- 
гес!!" просто проигнорируйте его, на- 
жав на экранную кнопку "ОК”. Кроме 
установки новых значений тактовых ча- 
стот (рис. 2) вносить другие измене- 
ния, как правило, не требуется. Отре- 
дактированный образ ВЮ$ сохраните 
в файл с именем, отличающимся от ис- 
ходного (например, пем// Шо0$.гот), 
и скопируйте его на загрузочную дис- 


кету. 


компьютеру 


устройств с технологическим 
последовательным портом 


Д. КИШКОВ, г. Омск 


1» последнее время производители 
- ? предусматривают во многих элек- 
тронных устройствах так называемый 
технологический или сервисный порт, 
подключившись через который к ком- 
пьютеру, можно при наличии соответст- 
вующего программного обеспечения 
произвести, например, диагностику ус- 
тройства, изменить какие-либо режимы 
его работы, загрузить новую версию 
внутреннего программного обеспече- 
ния. Такие порты имеют некоторые ком- 
пьютерные мониторы, накопители на 
жестких магнитных дисках, мобильные 
телефоны, блоки автомобильной элек- 
троники. 

Подобные порты обычно передают 
и принимают данные в том же формате, 
что и последовательные (СОМ) порты 
персонального компьютера. Отличие 


состоит в том, что сигналы компьютер- 
ного порта согласно стандарту Н$232 
имеют уровни около -12В (лог. 1) 
и около +12 В (лог 0). В технологичес- 
ких же портах приняты, как правило, 
уровни ТТЛ, причем лог. 1 соответству- 
ет высокий уровень, а лог 0 — низкий. 
Для согласования уровней В$232 и ТТЛ 
необходим специальный преобразова- 
тель, которым обычно служит специа- 
лизированная микросхема, например, 
МАХ232. 

Однако тот факт, что в большинстве 
компьютерных портов приемники сиг- 
налов имеют пороги срабатывания, 
близкие к уровням ТТЛ (стандарт В$232 
это допускает), позволяет собрать про- 
стой адаптер всего на двух обычных ло- 
гических элементах по схеме, показан- 
ной на рис. 1, не пользуясь никакими 


Еще раз перезагрузите ком- 
пьютер с дискеты и командой 


аетР]Ла$Н -р 0 пем_Ь10$. гот 


занесите измененный образ ВЮ$ 
в РПЗУ видеокарты. Затем опять 
перезагрузите компьютер с жест- 
кого диска и с помощью програм- 
мы НмуаГипег проверьте соответ- 
ствие значений параметров Соге 
соски Метогу соск заданным. 

В случае неработоспособности 
перепрограммированной видео- 
карты придется временно устано- 
вить в компьютер вторую, исправ- 
ную видеокарту и с помощью про- 
грамматора АП НазП записать 
в первую карту исходную, не под- 
вергавшуюся изменениям версию 
ВО$ из файла ту _Б0$.гот. 

Для обеспечения надежной ра- 
боты видеокарты в форсированном 
режиме желательно улучшить ее 
охлаждение, применив более эф- 
фективные теплоотводы и вентиля- 
торы, иначе срок службы видеокар- 
ты заметно сократится. "Разгон" 
видеокарты, как и центрального 
процессора компьютера, увеличи- 
вает энергопотребление. Соответ- 
ственно в системном блоке ком- 
пьютера возрастает нагрузка на 
блок питания, который следует выбирать 
с достаточным запасом мощности. 

Применив программы АП НазП и 
ВаВП; можно "перепрошить" ВО$ прак- 
тически любой видеокарты с видеоконт- 
роллером фирмы АП. Подобным же об- 
разом можно внести изменения в ВО$ 
видеокарт СеРогсе, используя для этого 
соответствующие утилиты, например, 
пмаа ВЮ$ ЕаНог и МУНаз$й, имеющиеся 
на сайте <ВИр://пммой@.ги>. 


_ Редактор — А. Долгий, скриншоты — автора 


специализированными микросхемами. 
Все его детали легко помещаются 
в корпусе разъема Х1 — розетки ОВ-9РЕ. 
Напряжение питания +5 В может посту- 
пать из технологического порта под- 
ключаемого устройства (зачастую оно 
там предусмотрено). В противном слу- 
чае его подают от внешнего стабилизи- 
рованного источника. 
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Если программное обеспечение 
компьютера устанавливает на линиях 
ОТВ и ВТ$ коммуникационного порта 
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Рис. 2 Общ. 
высокий уровень напряжения, можно 
питать адаптер по схеме, изображен- 
ной на рис. 2. Напряжение, поступаю- 
щее с контактов разъема Х1 через дио- 
ды \О1 и \О2, интегральный стабилиза- 
тор ВА1 понижает до 5 В, требующихся 
для питания микросхемы 001. 

Схема еще одного варианта подоб- 
ного адаптера представлена на рис. 3. 
Это “даа-кабель" для соединения мо- 
бильных телефонов ЗЕМЕМ$ серий 45 
и 50 с компьютером. Его монтаж также 
удобно выполнить навесным способом 
в корпусе разъема Х1 (ОВ-9Е2), подклю- 
чаемого к компьютеру. Вилку Х2 от вы- 
шедшего из строя ажа-кабеля промыш- 


001 
74НС14 


ТхХО 
КХО 
осо 
КТ$ 


УСС 


смо 
Рис. 3 


ленного производства или подходящую 
от зарядного устройства соединяют 
с разъемом телефона. 

Напряжение питания (УСС) поступает 
на контакт 4 вилки Х2 от аккумуляторной 
батареи телефона. Его значение не пре- 
вышает 4 В. Практика показала, что это- 


го вполне достаточно для устойчивой 
связи с компьютером при загрузке в те- 
лефон мелодий и изображений, при ра- 
боте с телефонной книгой, для выхода 
в Интернет через СРЕЗ. Но для перепро- 
граммирования телефона потребуется 
питать преобразователь от внешнего ис- 
точника напряжением +3...4 В. 

Можно, например, использовать на- 
пряжение +3,3 В с соответствующего 
выхода блока питания компьютера фор- 
мата АТХ. Возможен и вариант, подоб- 
ный изображенному на рис. 2. Но при- 
менить в этом случае следует интег- 
ральный стабилизатор с выходным на- 
пряжением 3 или 3,3В, например, 
МУМ78103. 

По той же схеме (рис. 3) можно вы- 
полнить а&а-кабели для мобильных те- 
лефонов других моделей, необходимо 
лишь знать назначение контактов их ин- 
терфейсных разъемов. Микросхему 
74НС14 можно заменить аналогичной 
из серий 74НСТ, 74АС, 74АСТ. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


ОБМЕН ОПЫТОМ — 


Звуковой сигнализатор 


А. КВАСОВ, г. Майкоп 


В котельной, где работает автор, 
о приходе посетителя, срабатыва- 
нии автоматики безопасности котла, от- 
клонении уровня воды в баке от номи- 
нального извещали одинаковые сигна- 
лы звонка громкого боя МЗ-1. В крити- 
ческих ситуациях это иногда приводило 
к неправильным действиям операто- 
ров. Для того чтобы исправить ситуа- 
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цию, было разработано устройство, по- 
дающее с помощью одного электричес- 
кого звонка несколько четко различи- 
мых на слух сигналов. 

Схема сигнализатора, формирующе- 
го четыре таких сигнала, показана на 
рис. 1. При срабатывании любого из пе- 
реключателей 5Е1—$Е4 (это могут быть 
датчики нажимного действия, контакты 


электромагнитных или оптоэлектронных 
реле) на устройство поступает напряже- 
ние питания. Если замкнуты контакты 
переключателя $ЁЕ1, запрещена работа 
генератора импульсов на логических 
элементах 001.1 и 001.3, поэтому зву- 
чит серия коротких звонков и пауз, сле- 
дующих с частотой импульсов генерато- 
ра на элементах 001.2 и 001.4. Если 
сработал только переключатель ЗЕЗ, си- 
туация противоположная: генератор на 
элементах 001.2 и 001.4 не работает, 
более длинные звонки и паузы следуют 
с частотой импульсов генератора на 
элементах 001.1 и 001.3. Сработавший 
переключатель $Е2 отключает оба гене- 
ратора, и звонок звучит непрерывно. 
И наконец, при срабатывании переклю- 

чателя 524 оба ге- 


мы нератора работа- 
С5 ют, создавая сиг- 
0,1 мк нал “серия корот- 
11 ких Звонков — 
длинная пауза — 
серия коротких 
звонков — ДлиН- 

ная пауза...". 


На рис. 2 пока- 
зан внешний вид 
собранного сигна- 
лизатора. Магни- 
топровод транс- 
форматора Т1 — 
ферритовое коль- 
я 7 цо — М2000НМ1 

К16х10х4. С его 

ребер сняты фас- 
ки, затем кольцо обмотано слоем фторо- 
пластовой ленты. Обмотка | состоит из 
100 витков провода ПЭЛШО диаметром 
0,1 мм, обмотка Й — из 80 витков того же 
провода. Обмотки взаимно изолированы 
еще одним слоем фторопластовой ленты. 

Подавать сигналы, звучащие по-раз- 
ному, в зависимости от сработавшего 
датчика, полезно не только в устройст- 
вах промышленной автоматики, но и, 
например, в системах охранной сигна- 
лизации. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
Фото — авторе 


-220 В 


Автоматическое зарядное 


устройство 


А. КУЗНЕЦОВ, г. Кадников Вологодской обл. 


Предлагаемое автоматическое зарядное устройство (ЗУ) 
предназначено для зарядки батареи аккумуляторов номиналь- 
ным напряжением 12 В иемкостью 1...10 А-ч, но при небольшой 
доработке его можно применить для зарядки аккумуляторных 
батарей с другими напряжением и емкостью. В ЗУ применен 
трехэтапный способ зарядки с различными значениями тока 
и постоянным контролем напряжения заряжаемого аккумулятора. 


В ЗУ использован источник тока, уп- 
? равляемый напряжением (ИТУН), 
схема которого показана на рис. 1. Он 
собран на ОУ ВАТ, полевом транзисторе 
УТ] и резисторе-датчике тока В1. Прин- 
цип работы ИТУН подробно рассмотрен 
в [1}. Если подать напряжение на сток 
полевого транзистора, то через него 


Выход 


протекает ток, зависящий от значения 
управляющего напряжения Ц» и сопро- 
тивления датчика тока м, = Уур/АТ. 
Для разрядки аккумуляторной батареи 
ИТУН подключают параллельно 
(рис. 2), и он выполняет роль эквива- 
лента нагрузки, а для зарядки — после- 
довательно с батареей и источником 
постоянного напряжения (рис. 3). В 
последнем случае необходимо, чтобы 
напряжение источника на несколько 
вольт превышало напряжение заряжен- 
ной батареи. В ЗУ реализован трех- 
этапный режим зарядки аккумулятора. 
На первом этапе значение тока зарядки 
(1.) можно установить переменным ре- 
зистором в пределах 0,1...1 А. На вто- 
ром этапе значение тока (15) автомати- 
чески уменьшится в два раза, на треть- 
ем (15) — в десять раз. Предусмотрена 
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возможность предварительной разряд- 
ки батареи аккумулятора током 0,5: 
с последующим автоматическим пере- 
ключением в режим зарядки. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальное напряжение 


батареи аккумуляторов, В ...... 12 
Ток зарядки на первом эта- 

А ИХ т В 
Ток зарядки на втором этапе, 

' РЕВ СТИ ЗУ 0,51, 
Ток зарядки на третьем эта- 

9, ет: ПРИ О, 11. 
Напряжение зарядки на пер- 

вом и втором этапах, В ....... 14,4 
Напряжение зарядки на тре- 

тьем этапе, В ............... 13,8 
Ток разрядки, А ................ 0,51. 
Напряжение окончания раз- 

ВЫДВИ. Е сцена бозааюняа 10,6 
Напряжение источника пита- 

стог р 17...22 


Принципиальная схема автоматиче- 
ского ЗУ показана на рис. 4. В качестве 
управляющего и контролирующего эле- 
мента применен микроконтроллер 
Р1!С12ЕБ29. В его состав входят компа- 
ратор и источник образцового напря- 
жения, с помощью которых осуществ- 
ляется контроль за напряжением акку- 
мулятора. Коды программы микроконт- 
роллера приведены в таблице. На эле- 
ментах ОА2.1, \УТ2, ВЛ1, В12, СТ, С8 со- 
бран ИТУН, диод \010 защищает бата- 
рею и ЗУ от неконтролируемой разряд- 
ки через защитный диод транзистора 
\Т2 при неправильной полярности под- 
ключения аккумулятора. Дифференци- 
альный усилитель собран на элементах 
ОА2.2, В14, В15, В17, ВА18. Напряжение 
питания микроконтроллера 001 и ОУ 
ОА2 стабилизировано интегральным 
стабилизатором напряжения на микро- 
схеме ОА1. Светодиоды Н1—Н(6б ин- 
дицируют режим работы устройства. 
Источник питания подключают к гнез- 
дам Х$1, Х$2, при этом диод \О1 защи- 
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щает ЗУ от неправильной полярности 
напряжения, аккумулятор подключают 
к гнездам ХЗЗ, Х$4. 

Работает ЗУ следующим образом. 
После его соединения с аккумулятор- 
ной батареей и источником питания 
светодиоды НЁ1 и Н(б сигнализируют 
о том, что подключение проведено пра- 
вильно. Программа микроконтроллера 
ОО1 настраивает его порты СРО, СР2, 
СРА и СР5 как выходы, а СР3З и СР] — 
как входы, причем СР1 — это аналого- 


вый вход встроенного компаратора. 
Второй вход компаратора подключен 
к внутреннему источнику образцового 
напряжения. На выходе дифференци- 
ального усилителя (выводе 7 ОУ ОА2.2) 
формируется напряжение, пропорцио- 
нальное напряжению батареи, как при 
разрядке, так и при зарядке. Коэффи- 
циент передачи дифференциального 
усилителя с резисторами В14, В15, 
В17, В18 для указанных на схеме номи- 
налов равен 0,25. В зависимости от ре- 
жима работы ЗУ на второй вход компа- 
ратора поступает напряжение образцо- 
вого источника 2,66 В, 3,44 В или 
3,59 В, что позволяет контролировать 
три значения напряжения батареи акку- 
муляторов: 10,6, 13,8 и 14,4 В. 

Затем программа устанавливает на 
всех выходах микроконтроллера низкий 
логический уровень. Транзистор УТ1 
закрыт, реле К1 обесточено и батарея 
подключена через контакты К1.1 и К1.2 
параллельно ИТУН. Поскольку ток через 
транзистор \УТ2 очень мал, разрядный 
ток аккумулятора равен току через све- 


тодиод НЕ 6б и составляет 5...6 мА. 

В таком состоянии программа ожи- 
дает нажатия на кнопку $В1 "Пуск". 
При кратковременном нажатии (менее 
3 с) она начинает процедуру проверки 
напряжения батареи. Если оно менее 
10,6 В, то ЗУ перейдет в режим заряд- 
ки, аесли более, то на выводе 2 001 по- 
явится напряжение высокого уровня 
(около 5 В), через диод \ПА4 и резистор 
Вб на переменный резистор В8 посту- 
пит напряжение, асего движка — нане- 


инвертирующий вход ОУ ОА2.1 (вход 
управления ИТУН). Начинается разряд- 
ка батареи током 0,5: и светодиод НЕ? 
сигнализирует об этом режиме. По ме- 
ре разрядки напряжение на батарее 
уменышается, и когда оно станет менее 
10,6 В, на выводе 2 микроконтроллера 
001 появится низкий уровень и про- 
цесс разрядки прекратится. 

После паузы продолжительностью 
0,5 с на выводе 7 микроконтроллера 
ОО1 установится высокий уровень, тран- 
зистор \Т1 откроется, реле К1 сработает 
и своими контактами подключит бата- 
рею к источнику питания через ИТУН. 
Светодиод НЬ2 погаснет, поскольку че- 
рез диод \Об он будет зашунтирован 
малым сопротивлением канала открыто- 
го транзистора \УТ1. После еще одной 
паузы продолжительностью 0,5 с высо- 
кий уровень появится и на выводе 5 мик- 
роконтроллера ООТ1, и на вход управле- 
ния ИТУН через диод УЗ, резисторы НБ, 
В8 поступит напряжение — начнется 
первый этап зарядки током |: = 0,1СА, где 
С„ — емкость аккумуляторной батареи 
(А-ч). Светодиод НЕЗ бу- 
дет сигнализировать о 
включении этого режи- 
ма. Одновременно на 
второй вход встроенного 
компаратора поступит 
напряжение 3,59 В, что 
соответствует напряже- 
нию батареи 14,4 В. 

Процесс на этом эта- 
пе состоит из следую- 
щих друг за другом цик- 
лов зарядки током |: 
и разрядки током 0,11. 
с отношением 3:1 по 
длительности (45 с за- 
рядка и 15 с разрядка), 
так до тех пор, пока на- 
пряжение батареи не 
достигнет 14,4 В. После 
этого начинается вто- 
рой этап, и значение то- 
ка зарядки уменьшается 
в два раза. Напряжение 
на батарее также умень- 
шится, а затем станет 
снова увеличиваться до 
14,4 В. По достижении 
этого значения начнется 
третий этап — зарядка 
прекращается, напря- 
жение батареи умень- 
шается до 13,8 В, после 
чего начинается заряд- 
ка током 0,11. до тех пор, 
пока ее не отключат 
вручную. 

Перед тем как кон- 
такты реле К1.1 и К1.2 
переключаются, напря- 
жение управления ИТУН 
отключается, поэтому в этот момент ток 
через них не протекает, что продлевает 
срок службы. Светодиоды Н:2—НЬ5 ин- 
дицируют все режимы работы, а резис- 
тор Н8 снабжен шкалой, проградуиро- 
ванной в единицах емкости батареи 
(А-ч). Если после включения ЗУ удержи- 
вать кнопку 5В1 "Пуск" в нажатом состо- 
янии боле 3 с, включится режим заряд- 
ки (начиная с первого этапа) независи- 
мо от степени заряженности аккумуля- 
торной батареи. 


чата учт ар: 


ЗУ выполнено в виде приставки к не- 
стабилизированному (содержит лишь 
понижающий трансформатор и выпря- 
мительный диодный мост) или стабили- 
зированному сетевому блоку питания 
с выходным напряжением 17...22 В при 
токе до 1...1,2 А. Все детали, кроме 
гнезд Х$1—Х$4, смонтированы на пе- 
чатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм, ее чертеж показан на рис. 5. 
Плата размещена в пластмассовом кор- 
пусе подходящего размера, на боковых 
стенках которого установлены гнезда 
Х$1—Х$4 (рис. 6) Диоды \01, \010 
и транзистор \УТ2 припаяны к плате со 
стороны печатных проводников и через 
теплопроводящие изолирующие про- 
кладки закреплены вместе с ней и кор- 
пусом к ребристому теплоотводу разме- 
рами 115х50х20 мм?з. На крышке корпу- 
са имеются отверстия для светодиодов, 
толкателя кнопки и переменного резис- 
тора, ана дне — для крепления транзис- 
тора \Т2 и диодов МОТ, \МО2 ктеплоотво- 
ду. Для микроконтроллера на плате уста- 
новлена панель. Внешний вид собранно- 
го ЗУ показан на рис. 7. 


Светодиоды можно 
применить любые в кор- 
пусе диаметром 3 мм, 
НЕ, Нб — желтого, 
НЕ2 — красного, НЁЕЗ— 
НЕ5 — зеленого цвета 
свечения. Оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или 
аналогичные импортные, 
остальные — К1О-17, 
К73-24, реле — $\-12, 
его можно заменить на 
ЕТВ-С1САО12-С или ана- 
логичное с двумя парами 
переключающих контак- 
*} тов и рабочим напряже- 
нием 12 В. На месте дио- 
дов \01, \010 желатель- 
но применить диоды 
* Шотки с обратным напря- 
жением не менее 40 В, 
например 1№5822, но пе- 
чатную плату придется 
подкорректировать. Тран- 
зистор ВЕО123 можно 
заменить на КП5ОТБ, 
В$170Р или функцио- 
нальный аналог — микро- 
схему К1014КТТ, сдвоен- 
ный ОУ 1МЗ358СО — на отечественные 
аналоги КР1040УД1 или КР1446УДЛА, 
транзистор 19-2505 — на аналогичный 
из списка [2], например 1А2905. По- 
мимо указанного на схеме микроконт- 
роллера Р!С12Е629, можно использо- 
вать Р1С12Е675. Резистор А8 — В-0904М 
или РП-1-74, кнопка 5В1 — ПКН-125, ре- 
зисторы В14, В15, А17, В18 необходимо 
подобрать с точностью не хуже 1 %. 

Налаживание начинают с проверки 
монтажа. Микроконтроллер в панель не 
устанавливают, ее гнезда 1 и5, Ти 7 со- 
единяют проволочными перемычками 
Взамен резистора Н5 временно монти- 
руют цепь из соединенных последова- 
тельно постоянного резистора сопро- 
тивлением 1 кОм и переменного сопро- 
тивлением 2,2 кОм. Подключают ЗУ к ис- 
точнику питания, и подбирают резистор 
ВЗ так, чтобы на обмотке реле К1 было 
номинальное напряжение. Движок рези- 
стора Н8 переводят в верхнее по схеме 
положение, а взамен аккумуляторной 
батареи включают амперметр и после- 
довательно с ним — резистор сопротив- 
лением 10 Ом и мощностью 10...15 Вт. 
Движком — переменного — резистора 


2,2 кОм устанавливают значение тока 
зарядки 1 А — это будет максимальный 
ток зарядки первого этапа. После отклю- 
чения источника питания заменяют цепь 
из постоянного и переменного резисто- 
ров на постоянный резистор с возможно 
близким сопротивлением. Снова под- 
ключают источник питания и градуируют 
шкалу переменного резистора Н8. Сде- 
лать это можно как для тока зарядки от 
0,1 до 1ТАс шагом 0,1 А, так и для соот- 
ветствующей этому току емкости акку- 
муляторной батареи от 1 до 10 А-ч. 

Далее перемычку между гнездами 1 
и 5 панели удаляют и устанавливают ее 
между гнездами 1 и 2. Взамен резистора 
Вб временно включают цепь из постоян- 
ного резистора сопротивлением 1 кОм 
и переменного сопротивлением 6,8 кОм 
(движок резистора Н8 также в верхнем 
по схеме положении). Устанавливают 
максимальное значение тока зарядки 
второго этапа (0,5 А), после чего эту 
цепь заменяют на постоянный резистор 
с возможно близким сопротивлением. 
Аналогично подбирают резистор Н7, 
при этом перемычку между гнездами 1 
и 2 удаляют, устанавливают ее между 
гнездами 1 и 3, и используют цепь из по- 
стоянного резистора сопротивлением 
10 кОм и переменного 47 кОм. Значение 
максимального тока зарядки можно уве- 
личить или уменышить подбором резис- 
тора В4. В заключение все перемычки 
удаляют, устанавливают в панель запро- 
граммированный микроконтроллер 
и проверяют работу ЗУ. 

Для зарядки аккумуляторов большей 
номинальной емкости следует умень- 
шить сопротивление резистора В12. 
Например, при сопротивлении этого 
резистора 0,2 Ом максимальное значе- 
ние зарядного тока увеличится в 5 раз, 
и заряжать можно аккумуляторы емкос- 
тью от 5 до 50 А-ч. В этом случае необ- 
ходимо применить соответствующее 
реле, площадь теплоотвода — увели- 
чить, а также использовать принуди- 
тельное охлаждение. Источник питания 
должен обеспечивать нужный ток. 

Чтобы заряжать аккумуляторы с дру- 
гим номинальным напряжением, необ- 
ходимо изменить коэффициент пере- 
дачи дифференциального усилителя. 
Например, если сопротивление резис- 
торов В14 и В18 уменьшить в два раза, 
то можно заряжать аккумуляторы номи- 
нальным напряжением 6 В, но тогда на- 
пряжение источника необходимо 
уменьшить до 12...15 В. Изменяя про- 
грамму микроконтроллера, можно реа- 
лизовать другие алгоритмы зарядки. 
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РАДИО № 6, 2007 


Устройство защиты 
аппаратуры от аномального 


напряжения сети 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Предлагаемое устройство предназначено для защиты элект- 
ро- и радиоаппаратуры от аварийных ситуаций, связанных с от- 
клонением напряжения в сети за пределы допустимых значений. 
Оно отключит аппаратуру от сети, если напряжение станет ме- 
нее 180 В или превысит 240 В. Пороги отключения можно уста- 


новить по желанию пользователя. 


р устройства показана на 
рис. 1. Напряжение сети, выпрям- 
ленное диодом \03, через резистор А8 
поступает на стабилитрон \О1. Импуль- 
сы напряжения с частотой сети и по 
форме, близкие к прямоугольным, по- 
ступают на вход $ таймера РА2. Вы- 
прямленное диодом \ОЗ и сглаженное 
конденсатором СЗ напряжение питает 
микросхемы ОА1, РА2. При спаде им- 
пульса на входе $ таймера О[А2 уровень 
на его выходе (вывод 3) станет высоким 
и транзисторы УТ2—УТА откроются. По- 
скольку спад импульса на входе $ про- 
исходит в момент, когда сетевое напря- 
жение близко к нулю, то нагрузка может 
быть подключена к сети только в этот 
момент, что уменышает коммутацион- 
ные помехи. Диоды \М04, У05 защищают 
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Рис. 1 


затворы транзисторов \УТЗ, \Т4. Выход 
с открытым стоком таймера П[ПА2 (вывод 
7) при спаде напряжения на выходе (вы- 
вод 3) обеспечивает ускоренную раз- 
рядку емкостей затвор— исток транзис- 
торов МТЗ и \Т4 и их быстрое закрыва- 
ние. 

Если сетевое напряжение находится 
в пределах нормы, транзистор \Т1 за- 
крыт, напряжение между выводами Ти2 
интегрального стабилизатора ОПАЛ пре- 
вышает 2,5 В. Напряжение на выводе 3 
ОД1 не превышает 1,5...2 В, через све- 
тодиод НЕ и излучающий диод оптопа- 


ры Ц1 ток не протекает — фототранзис- 
тор оптрона закрыт. После того как че- 
рез резистор Н7 конденсатор С5 заря- 
дится до высокого уровня, первый же 
спад импульса на входе $ таймера О[ОА2 
приведет к появлению высокого уровня 
на его выходе, а значит, и к подаче на- 
пряжения на нагрузку. Поскольку со- 
противление канала транзистора УТ2 
в этом случае не превышает нескольких 
ом, то на входе В таймера РАЗ устано- 
вится низкий уровень и устройство при 
отсутствии аварийных ситуаций будет 
находиться в устойчивом состоянии. 
Переключение таймера в состояние с 
низким уровнем на выходе возможно 
при появлении сигнала низкого уровня 
на входе Е таймера, т. е. при разрядке 
конденсатора С5. 
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На стабилизаторе ОА1 собран ком- 
паратор, реагирующий на понижение 
сетевого напряжения. Если оно умень- 
шится до 180 В, напряжение на управ- 
ляющем входе микросхемы ОА] станет 
менее 2,5 В, ток протекает через свето- 
диод и излучающий диод оптопары, 
что, как было сказано выше, приведет 
к отключению нагрузки от сети, а свето- 
диод будет светить, сигнализируя об 
аварийной ситуации. 

С помощью узла на транзисторе \Т1 
осуществляется контроль за повышени- 
ем сетевого напряжения. Когда оно до- 
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стигнет 240 В и более, сопротивление 
канала этого транзистора уменьшится 
и напряжение на управляющем входе 
(выводе 1) стабилизатора ОА1 будет ме- 
нее 2,5 В, ток через него резко умень- 
шится и начнет протекать уже через све- 
тодиод НЁ1 и излучающий диод оптопа- 
ры. Светодиод сигнализирует об аварий- 
ной ситуации, а фототранзистор оптрона 
открывается, конденсатор С5 разряжа- 
ется, на выходе микросхемы ПАЗ уста- 
навливается низкий уровень, транзисто- 
ры \УТЗ, УТ4 закрываются, в результате 
чего нагрузка будет отключена от сети. 


Все детали смонтированы на печат- 
ной плате из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, показанной 
на рис. 2. Плату необходимо размес- 
тить в корпусе подходящего размера из 
изоляционного материала. На нем уста- 
навливают гнезда для подключения на- 
грузки и делают отверстие для светоди- 
ода. Резисторы ВНЗ, Н8 монтируют пер- 
пендикулярно плате. 

В устройстве использованы резис- 
торы МЛТ, С2-23, оксидные конденса- 
торы — К50-35 или аналогичные, С4 — 
К10-17, К7З-24. Стабилизатор 
КР142ЕН19 заменим на Т1431С2, тай- 
мер 1СМ7555 — на КР1441ВИТ. Тран- 
зисторы КП5О1А можно заменить на 
КПБОТБ, В$170Р, КП7О7Б — на 1ВЕ840, 


диоды 1№4006 — на 1№4005, 1№4007, 
светодиод АЛЗО7АМ — на КИПД24А-К, 
КИПД24Б-К. 

При исправных деталях налажива- 
ние заключается в установке порогов 
срабатывания защиты. Для этого каж- 
дый из резисторов В1 и ВЗ заменяют 
цепью из последовательно соединен- 
ных постоянного (100 кОм) и перемен- 
ного (150 кОм) резисторов. Проволоч- 
ной перемычкой временно замыкают 
резистор Н2, а затем вход устройства 
(с включенным параллельно вольтмет- 
ром переменного напряжения) под- 
ключают к выходу ЛАТРа, который 
включают в сеть. Выставляют на выхо- 
де ЛАТРа напряжение 180 В и подст- 
ройкой переменного резистора, уста- 


новленного взамен АЗ, добиваются за- 
жигания светодиода НЁ-1. Перемычку 
удаляют и подстройкой переменного 
резистора, установленного взамен Н1, 
добиваются зажигания светодиода 
НЕ1 при напряжении 240 В и более. 
После этого устройство отключают от 
сети, измеряют суммарные сопротив- 
ления резистивных цепей и заменяют 
их на постоянные резисторы с возмож- 
но близкими сопротивлениями. 
При использовании устройства совме- 
стно с нагрузкой, имеющей индуктив- 
ной характер, между стоками транзис- 
торов \ТЗ, УТ4 необходимо установить 
диод 1,5КЕДООСА, защищающий их от 
пробоя. 

Редактор — И. Нечаев, графика — И. нечаев 


Зарядное устройство 
для щелочных аккумуляторов 
Ю. ГУМЕРОВ, А. ЗУЕВ, г. Ульяновск 


Несмотря на разнообразие зарядных устройств (ЗУ), в том чис- 
ле автоматических, для щелочных аккумуляторов (М-Са, М-МП) 
выбрать подходящее не так просто. Дело в том, что такие при- 
знаки окончания зарядки, как значение напряжения или момент 
его уменьшения, не являются справедливыми для всех аккуму- 
ляторов, особенно прослуживших большой срок. По мнению ав- 
торов, самый простой и надежный вариант, проверенный време- 
нем, — это предварительная разрядка аккумулятора с последую- 
щей зарядкой стабильным током в течение определенного ин- 
тервала времени. При этом сводится к минимуму влияние "“эф- 
фекта памяти”, но остается еще одна задача — вовремя выклю- 
чить ЗУ, чтобы не перезарядить аккумулятор. Кроме того, жела- 
тельно постоянно контролировать его температуру. Устройство, 
разработанное авторами, решает эти задачи. 


П редлагаемое ЗУ предназначено для 
И зарядки щелочных аккумуляторов 
стабильным током в течение фиксиро- 
ванного интервала времени, равного 
5 ч. Его отличительная особенность — 
возможность контроля за температурой 
заряжаемого аккумулятора. В устройст- 
ве применен микроконтроллер (МК) 
Р!С10Е200, один из самых недорогих 
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Рис. 1 


и малогабаритных (корпус ЗОТ23-5). 
Схема ЗУ показана на рис. 1, и работает 
оно следующим образом. К вилке ХР1 
подключают источник питания, акХР2 — 
заряжаемый аккумулятор СВ1 и термо- 
резистор АК1 с отрицательным ТКС. МК 
работает по программе, коды которой 
приведены в таблице. После включения 
питания устройство находится в дежур- 


х 6,3 В 
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ном режиме (МК в “спящем” режиме 
с током потребления около 0,1 мкА). 
При кратковременном нажатии на кноп- 
ку 5В1 "Пуск" включается режим заряд- 
ки и начинается отсчет времени. По ис- 
течении пяти часов зарядка автоматиче- 
ски прекращается и устройство перехо- 
дит в дежурный режим. Если в процес- 
се зарядки нажать на кнопку 5В1 "Пуск", 
то устройство перейдет в дежурный ре- 
жим принудительно. 

Для исключения сбоев в работе, свя- 
занных с отключением напряжения пита- 
ния, предусмотрен переход в режим 
ожидания. В этом случае отсчет времени 
прекращается, режим зарядки отключа- 
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ется, а МК переходит в "спящий" режим. 
В таком состоянии он получает питание 
от конденсатора С1, зарядки которого 
хватает на несколько часов. Если в тече- 
ние этого интервала времени напряже- 
ние питания появится, то зарядка акку- 
мулятора возобновится, а отсчет време- 
ни продолжится далее до достижения 
5 ч. Для контроля температуры заряжае- 
мого аккумулятора к нему прикрепляют 
терморезистор НКТ. В случае превыше- 
ния заранее установленного значения 
температуры напряжение на выводе 6 
микросхемы снижается до 1,5 В, заряд- 
ка прекращается и устройство перехо- 
дитв режим ожидания. После остывания 
аккумулятора процесс зарядки и отсчет 
времени возобновляются. 

На мощном полевом переключатель- 
ном транзисторе \Т1 и микросхеме па- 
раллельного стабилизатора напряжения 
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ОА1 собран стабилизатор тока зарядки. 
Он включается при появлении высокого 
уровня напряжения на выводе 4 микро- 
схемы 001. Требуемое значение тока за- 
рядки в амперах определяют из прибли- 
женного соотношения: |.„› = 0,26С), где 
С — емкость заряжаемого аккумулятора 
(А-ч). Сопротивление резистора Нб (в 
омах) зависит от значения этого тока: 
Аб = 2,5Л.„›. При расчете сопротивления 
следует учесть, что через резистор ВА7 
протекает ток 7...10 мА. Коллекторный 
переход транзистора \УТ2 используется 
в качестве диода для предотвращения 
разрядки аккумулятора в дежурном ре- 
жиме или в режиме ожидания, для этого 
выводы базы и эмиттера соединены. 
Применение транзистора обусловлено 
чисто конструктивными соображениями, 
и его можно заменить любым подходя- 
щим по параметрам диодом. 
Напряжение питания МК стабилизи- 
ровано параметрическим стабилизато- 
ром напряжения НВ1\ОЗ. Резистор Н2 
поддерживает на выводе 1 МК высокий 
уровень, поскольку включение внутрен- 
него резистора аналогичного назначе- 
ния в МК приводит к повышенному по- 


Рис. 2 


треблению тока в "“спящем" режиме. 
Диод \О1 нужен для уменьшения напря- 
жения на выводе 1 МК, чтобы оно не 
превышало напряжения питания. Эле- 
менты ВР7, НЁ1 служат для индикации 
режима зарядки. 

Все детали смонтированы на печатной 
плате из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита, чертеж которой пока- 
зан нарис. 2. Она рассчитана наустанов- 
ку резисторов МЛТ, С2-33. Резистор Нб 
можно изготовить из отрезка высокоом- 
ного провода, намотав его на резистор 
МЛТ-0,5 сопротивлением более 1 кОм. 
Терморезистор — КМТ-17 или СТ1-17, 
кнопка 5В1 — ЗМ/-20 или аналогичная ма- 
логабаритная с самовозвратом, диоды 
КД51ОА можно заменить на любой из се- 
рий КД521, КД522, конденсатор — К50-35 
или импортный. Транзистор КТ81ЭБ за- 
меним на биполярный структуры п-р-п 
смаксимальным током базы не менее 2 А, 
12734. — на 114, 191744 или аналогич- 
ный мощный переключательный полевой 
транзистор (см. "Мощные полевые пере- 
ключательные транзисторы фирмы 
пегпаНопа! РесНйег". — Радио, 2001, 
№ 5, с. 45. } сп-каналом, изолированным 


затвором и управлением логическими 
уровнями (в первой части буквенно-циф- 
рового обозначения должна быть буква |). 
Оба транзистора должны быть в корпусах 
ТО-220. Вилки ХР1, ХР2 — \ММЕ-2МВ и 
\/--4МВ, соответствующие им розетки — 
НО-2РЕ и НО-4Е 

Плату двумя винтами крепят к пласти- 
не из дюралюминия, которая одновре- 
менно служит теплоотводом. Микросхе- 
му ОО] и транзисторы монтируют со сто- 
роны печатных проводников. Под одним 
винтом между платой и пластиной уста- 
новлена втулка высотой 4,7 мм, другим 
винтом прижимают транзисторы \УТ1 
и \УТ2, которые отделены от пластины 
изолирующей прокладкой. На винты со 
стороны платы навинчивают резьбовые 
втулки, к которым, в свою очередь, кре- 
пят верхнюю пластмассовую крышку 
с отверстиями для светодиода, толкателя 
кнопки и вилок ХР1, ХР2. Площадь тепло- 
отвода (пластины) при токе зарядки не 
более 0,5 А и минимально возможном 
значении напряжения питания должна 
быть 30...40 см*. Если ток зарядки боль- 
шеи напряжение питания превышает ми- 
нимальное, площадь теплоотвода необ- 
ходимо пропор- 
ционально уве- 
ЛИЧИТЬ. 

Правильно 
собранное уст- 
ройство начина- 
ет работать сра- 
зу, но требует 
налаживания. К 
гнездам ХР1 
подключают ре- 
гулируемый 
блок питания с 
установленным 
выходным на- 
пряжением 6 В, 
к вилке ХР2 — 
терморезистор, 
а взамен аккуму- 
лятора — резис- 
тор сопротивле- 
нием 100м и 
мощностью не 
менее 2 Вт. Нажимая на кнопку ЗВ1, вклю- 
чают режим зарядки, при этом светодиод 
должен светить. Уменышают выходное на- 
пряжение блока питания до момента, ког- 
да устройство перейдет в режим ожида- 
ния (светодиод погаснет). Значение на- 
пряжения при этом должно быть в преде- 
лах4...5 В, в противном случае подбирают 
резистор Н5. При увеличении напряжения 
блока питания до 5 В и более устройство 
должно перейти в режим зарядки. 

Затем, при напряжении питания 6 В, 
включают режим зарядки, нагревают тер- 
морезистор (например, с помощью фе- 
на) и контролируют его температуру тер- 
мометром. При температуре 50...60 °С 
устройство должно перейти в режим ожи- 
дания, а при снижении температуры — 
вернуться в режим зарядки. Температуру, 
при которой происходит переключение 
устройства, можно установить, подбирая 
резистор [8. В заключение — взамен ак- 
кумулятора включают амперметр и в ре- 
жиме зарядки, подбирая резистор Вб, ус- 
танавливают требуемое значение тока. 
Если планируется зарядка аккумуляторов 
с различной номинальной емкостью, 
то взамен Нб надо установить несколько 


резисторов различного сопротивления 
и переключать их с помощью дополни- 
тельного переключателя. 

Сопротивление резистора Н1 зависит 
от напряжения питания ЗУ которое, 
в свою очередь, зависит от числа заря- 
жаемых аккумуляторов. Минимальное 
напряжение питания равно 6 В с одним 
заряжаемым аккумулятором, при этом 
необходим резистор В1 с сопротивлени- 
ем 51 Ом. С увеличением числа аккуму- 
ляторов напряжение питания нужно уве- 
личивать на 1,8...2 В на каждый из них, 
а номинал резистора Н1 — примерно на 
200 Ом. Можно, конечно, постоянно пи- 
тать ЗУ от блока питания с максималь- 
ным напряжением, но тогда при зарядке 
одного или двух аккумуляторов на тран- 
зисторе \Т1 будет рассеиваться слиш- 
ком большая мощность, что потребует 
применения более эффективного тепло- 
отвода. Если стабилизатор тока зарядки 
окажется склонным к самовозбуждению, 
между затвором и истоком (непосредст- 
венно на выводах транзистора) необхо- 
димо установить керамический конден- 
сатор емкостью 0,033...0,22 мкФ с выво- 
дами минимальной длины. 

Работают с ЗУ так. Подключают к нему 
заряжаемый аккумулятор, к которому 
скотчем или изоляционной лентой крепят 
терморезистор, подают напряжение пи- 
тания и нажимают на кнопку "Пуск". Заго- 
рается светодиод НЕ, и начинается за- 
рядка. Через 5 чона заканчивается, и све- 
тодиод гаснет. По опыту авторов, при пя- 
тичасовом режиме зарядки сильно греют- 
ся только некондиционные аккумуляторы, 
поэтому от их дальнейшей эксплуатации 
следует воздержаться. Кроме того, если 
есть возможность, заряженные аккумуля- 
торы оставляют на хранение в течение 
месяца, и если их напряжение упадет ни- 
же 1,2 В (что свидетельствует о повышен- 
ном токе саморазрядки), их дальнейшая 
эксплуатация нецелесообразна. 

Разряжать щелочной аккумулятор 
(один элемент) проще всего, подключая 
к нему с соблюдением полярности цепь, 
состоящую из последовательно соеди- 
ненных германиевого и кремниевого вы- 
прямительных диодов средней мощнос- 
ти и резистора сопротивлением 1 Ом. 
В этом случае аккумулятор автоматичес- 
ки разрядится до напряжения около 
0,9 В. Время разрядки зависит от факти- 
ческой емкости аккумулятора, поэтому 
необходимо периодически контролиро- 
вать его напряжение, но глубокой раз- 
рядки не произойдет. 

Разрядно-зарядные процедуры с ак- 
кумуляторами типоразмера АА и ААА, 
не соединенными в батареи, удобнее 
производить, доработав стандартные 
держатели батарей на несколько мест. 
Часть из них снабжают разрядными цепя- 
ми, ПО ОДНОЙ на каждое место, а другую 
часть — гнездами для подключения к ЗУ. 

Описанное ЗУ можно использовать 
и для зарядки предварительно разря- 
женных РБ и Ц-юп аккумуляторов, вы- 
брав соответствующий ток зарядки. 


От редакции. Текст и коды программы 
для МК находятся на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <Яр://Яр.гадТо.ги/риь/2007/06/ 
2и.7р>. 


Редактор — И. Нечаев, графика 4 И. Нечаев 


Широкополосный индикатор 
радиоизлучения 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


ндикатор предназначен для опре- 

деления наличия радиоизлучения 
в частотном интервале от нескольких 
мегагерц до 3...3,5 ГГц, поиска его 
источника, а также для проверки ра- 
ботоспособности радиотелефонов, 
радиостанций, сотовых телефонов, 
антенн ит. п. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно не имеет встроенной ан- 
тенны, к его входу (коаксиальному 
гнезду ХТ) можно подключить любую. 
Индикатор содержит УВЧ на микросхе- 
ме О0А2, амплитудный детектор на 


ОА1 №М/М78(08 


“Вход” 


\01, МО2 
2А522А-2 


Рис. 1 


транзисторе \УТ1 и звукоизлучатель 
НАТ со встроенным генератором. На- 
пряжение питания УВЧ стабилизирова- 
но интегральным стабилизатором ОАТ. 

Для уменьшения чувствительности 
к сигналам частотой менее 25 МГц на 
входе установлен ФВЧ С111С3З. Диоды 
\01, МО2 защищают вход УВЧ от слиш- 
ком мощных сигналов. Далее ВЧ сиг- 
нал поступает на вход УВЧ и после уси- 
ления — на базу транзистора УТТ. 
При наличии высокочастотного сигна- 
ла на базе этого транзистора его кол- 
лекторный ток увеличивается. Раздает- 


Ю2* 220к КЗ47к 


МТ1 
АТ-41485 


ся акустический сигнал, громкость ко- 
торого растет с увеличением мощнос- 
ти ВЧ сигнала. 

Регулировка чувствительности и 
включение устройства осуществляют 
переменным резистором АЗ, совме- 
щенным с выключателем питания $А1. 


Рис. 3 


Этим резистором в отсутствие ВЧ сиг- 
нала устанавливают такой режим рабо- 
ты транзистора \ТТ, при котором через 
него протекает небольшой ток, недо- 
статочный для возбуждения генерато- 
ра звукоизлучателя. Чем ближе этот ток 
к порогу возбуждения генератора, тем 
выше чувствительность индикатора. 

УВЧ указанного на схеме типа при 
потребляемом токе 8...10 мА имеет 
коэффициент усиления 25 дБ и верх- 
нюю граничную частоту 2,5 ГГц по 
уровню -3 дБ. Граничная частота 
транзистора \УТ1 — 8 ГГц, что обеспе- 
чивает эффективное детектирование 
сигналов во всей полосе пропускания 
УВЧ. График зависимости чувстви- 
тельности (минимального напряжения 
на разъеме ХМ/1, при котором подает- 
ся звуковой сигнал) от частоты пока- 
зан на рис. 2. В правом по схеме по- 
ложении движка резистора ВНЗ чувст- 
вительность индикатора хуже прибли- 
зительно в 25...30 раз. 

Печатная плата индикатора из дву- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита показана на рис. 3. Металлиза- 
ция общего провода на обеих сторонах 
платы соединена напайкой полосок 
фольги по длинным боковым граням 
платы. Почти все детали установлены 
на одной, условно верхней стороне пла- 
ты, ананижней, как показано на рис. 4, 
находятся держатель батареи СВ1 
и звукоизлучатель. Тип батареи — 23ЗА 
(3:А50), номинальное напряжение — 
12 В. Потребляемый от нее ток не пре- 
вышает 12 мА при отсутствии звукового 
сигнала, увеличиваясь на 2 мА при его 
максимальной громкости. 

Микросхему УВЧ 1МА-03184 
можно заменить подобной 
МА-03170, интегральный ста- 
билизатор №)М78108 — дру- 
гим маломощным с напряже- 
нием стабилизации 8...9 В 
(желательно, в малогабарит- 
ном корпусе ЗОТ-89), транзи- 
стор АТ-41485 — АГТ-41411, 
АТ-41435, АТ-41486. Все кон- 
денсаторы — К10-17в или аналогичные 
импортные, постоянные резисторы — 
РН1-12 типоразмера 1206, перемен- 
ный — СПЗ-Зв (с выключателем). Ка- 
тушка 11 содержит 15 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,2 мм. Она намота- 
на на оправке диаметром 2 мм виток 
к витку. Разъем ХМ/1 — ЗМА или другой 
высокочастотный. 

Собрав сигнализатор, необходимо 
проверить напряжение на выходе (вы- 
воде 3) микросхемы ВА2. Оно должно 
быть 4...4,5 В. Вращая переменный ре- 
зистор ВАЗ, следует найти такое поло- 
жение его движка, в котором включа- 
ется звуковой сигнал, затем немного 
повернуть его в обратном направлении 
до прекращения звучания. Если регу- 
лировка чувствительности получилась 
недостаточно плавной, подберите ре- 
зистор В2. 

Применяя селективные и направлен- 
ные антенны, можно проводить поиск 
источников радиосигналов в конкрет- 
ном диапазоне частот и определять на- 
правление на них. 
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Экономичный таймер 
с фиксированными выдержками 


С. ЗАСУХИН, г. Санкт-Петербург 


Стимулом к созданию этого устройства автору послужил ре- 
монт в квартире. При приготовлении строительных смесей нужно 
было дать им отстояться определенное время, и важно было не 
забыть об этом, занимаясь другими делами. Конечно, функции 
"Будильник" и "Напомнить" есть, например, в мобильном теле- 
фоне, но чтобы воспользоваться ими, необходимо вычислить не- 
обходимое время подачи сигнала и более десяти раз нажать на 
кнопки телефона. Это неудобно, особенно, если руки испачканы 
строительным раствором, а в комнате стоит запах краски. 

Было решено для подачи напоминающих сигналов сделать та- 
кой таймер, включить который, одновременно задавая одну из 
фиксированных выдержек, можно всего одним нажатием на 
кнопку. Для автономного питания прибора были выбраны гальва- 
нические элементы типоразмера АА, емкостью существенно 
больше, чем, например, батарея "Крона". 


у зготовлению таймера предшест- 
И 1 вовали эксперименты по выясне- 
нию минимального рабочего напряже- 
ния микросхем серий К176. Как извест- 
но, в справочниках для них указано на- 
пряжение питания 9 В +10 %. Проверка 
показала, что логические элементы ми- 
кросхем этой серии сохраняют работо- 


способность при снижении напряже- 
ния питания до 2,5 В. Правда, при на- 
пряжении менее 3 В выходное сопро- 
тивление логических элементов замет- 
но возрастало, перепады импульсов 
“разваливались”. Нагрузочная способ- 
ность счетчика с дешифратором 
К176ИЕ4 оценивалась по току коротко- 


$81+$В2 "3 мин" $8В4+$В5 "30 мин" 


го замыкания выхода. При напряжении 
питания ЗВ он был равен 100 мкА, 
а при напряжении 2,5 В уменьшился до 
30 мкА. Этого вполне достаточно для 
питания ЖКИ. 

Наибольшие сомнения вызывал вну- 
тренний кварцевый генератор микро- 
схемы К176ИЕ12. Автор исследовал 
пять ее экземпляров. Генерация срыва- 
лась при снижении напряжения питания 
2,1...2,6 В и возобновлялась при его 
увеличении до 2,8...3,2 В. От батареи из 
двух свежих элементов АА могла рабо- 
тать любая из испытанных микросхем, 
но для установки в таймер был выбран, 
конечно, экземпляр, работавший при 
наименьшем напряжении. 

Схема таймера представлена на 
рис. 1. Он выключен, пока нажата 
кнопка $87. Нажатием на любую из 
кнопок 5В1—$В6 на микросхемы пода- 
ют питание. Элемент 202.3 формирует 
импульс, устанавливающий в нулевое 
состояние счетчики микросхем 0О03— 
009 и триггер 001.1. По его окончании 
микросхема О0ОЗ начинает генериро- 
вать импульсы частотой 1024 Гц, по- 
ступающие на элемент ЗИ (В2, \01, 
\02), частотой 128 Гц, поступающие на 
счетный триггер 001.2, и частотой 
1 Гц, поступающие на четырехразряд- 
ный счетчик 006—009 и элемент 
002.4. Минутные импульсы поступают 
на счетчики 004, 005. Меандр частотой 
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работы ЖКИ. Логический элемент 
002.4 “зажигает” на нем мигающую 
точку, разделяющую разряды десятков 
секунд и единиц минут. 

По истечении интервала времени, 
заданного нажатой кнопкой 581—586 
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ВЕ. 


5 =. (или их парой для выдержек 3 мин и 
ыы т 30 мин), высокий уровень с одного из 
[ й б | выходов счетчиков 004, 005 поступает 

ПОПУБУМПХ _\ на вход $ триггера 001.1 и устанавли- 

ОР2 вает его в состояние с высоким уров- 


нем на выходе. В результате логический 
элемент ЗИ начинает формировать пач- 
| а Ё 1 ы | й р | Ё Е 8 е ки импульсов частотой 1024 Гц, следу- 
р 2 | 50.8 ющие с частотой 1 Гц. Через элементы 
ис. 002.1 и 002.2 и транзистор У\Т1 пачки 
импульсов поступают на звукоизлуча- 
тель НАТ, и раздается звуковой сигнал. 
Чтобы прекратить его и остановить от- 
счет времени на индикаторе НС1, необ- 
ходимо нажатием на кнопку 5В7 выклю- 
чить прибор. 

Для более полного использования 
энергии батареи СВ1 и облегчения за- 
пуска кварцевого генератора за счет 
исключения медленного нарастания на- 
пряжения питания оксидный конденса- 
тор С8 остается подключенным парал- 
лельно батарее и при разомкнутых кон- 
тактах кнопки $В7. Разрядки батареи 
током утечки конденсатора автору за- 
метить не удалось. 

В качестве $В1—$В7 применен блок 
из семи кнопок П2К с зависимой фик- 
сацией, размещенных с шагом 10 мм. 
Внешний вид, размеры и расположе- 
ние выводов ЖКИ ЕО $8050Т показаны 
№ на рис. 2. Перед установкой в таймер 

выводы ЖКИ были укорочены для 
уменьшения вертикального габарита. 
Акустический излучатель — НСО9ОЗА 
или другой электромагнитный на на- 
пряжение 3 В. Кварцевый резонатор 
использован малогабаритный в круг- 
лом корпусе ОТ-З8Т (диаметром 3 мм). 
Как показал опыт, резонаторы в корпу- 
се “лодочка“" (НС-49$) возбуждаются 
хуже. 

Эскиз двусторонней печатной платы 
таймера изображен на рис. 3. Габарит- 
ные размеры платы — 115х57,5 мм, 
размеры вырезов по углам — 10х10 мм. 
Выводы некоторых деталей (резистора 
В2, конденсатора С4, индикатора НС1) 
® ОВ припаяны к соответствующим контакт- 

ным площадкам “внакладку", без мон- 
тажных отверстий. Причем индикатор 
установлен со стороны платы, противо- 
О ° Сб О положной той, где размещены осталь- 
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готового пластмассового корпуса раз- 
мерами 129х68х38 мм, приобретенно- 
го на радиорынке. Напротив индикато- 
ра прорезано отверстие, закрытое пла- 
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Светодиод — фотодатчик 


А. КАВЫЕВ, г. Уфа 


Хорошо известно, что кванты оптического излучения, прони- 
кая в зону р-п перехода полупроводникового прибора, произво- 
дят два эффекта. Во-первых, под их воздействием резко снижа- 
ется обратное сопротивление перехода, во-вторых, между обла- 
стями кристалла с р- и п-проводимостью образуется разность 
потенциалов, так называемая фотоЭДС. Второй эффект (фото- 
вольтаический) широко используется для создания экологичес- 
ки чистых источников электроэнергии — солнечных батарей. 

Но присущ такой эффект любым полупроводниковым прибо- 
рам с р-п переходами, в том числе светодиодам. Этим и вос- 
пользовался автор предлагаемой статьи в своих разработках. 


т светодиод красного цве- 
р та свечения АЛЗОТ7Б к вольтметру, 
можно увидеть, что напряжение между 
его выводами изменяется от несколь- 
ких милливольт в темноте приблизи- 
тельно до 1,3 В при ярком свете. Это 
свойство свето- и фотодиодов (они то- 
же им обладают) можно использовать 


Рис. 1 


для изготовления фотореле. Темпера- 
турный коэффициент ЭДС такого фото- 
элемента отрицательный. В отличие от 
фоторезистора и ИК фотодиода свето- 
диод-фотоэлемент малочувствителен 
к ИК излучению и реагирует в основном 
на видимый свет. 

На рис. 1 приведена схема фоторе- 
ле, состоящегоиз датчика освещеннос- 
ти, которым служит обычный светоди- 
од, работающий в режиме фотоэлемен- 
та, и порогового устройства, подобного 
использованному в [1, 2]. Фотоэлемент 
ВЕЁ1 включен между базой и эмитгером 
транзистора \ТТ. В отличие от фоторе- 
ле, описанного в [2], транзистору здесь 
не требуется напряжения смещения. 
При неосвещенном фотоэлементе он 
закрыт, а при освещенном — открыт. 
Конденсатор С1 снижает чувствитель- 
ность прибора к импульсным помехам 
и кмодулированному свету искусствен- 
НЫХ ИСТОЧНИКОВ. 

Пороговое устройство собрано на 
транзисторах \Т2 и УТЗ разной струкгу- 
ры. Принцип его действия подробно 
описан в [3]. Подстроечным резисто- 
ром В2 устанавливают порог срабаты- 
вания. Полевой транзистор \МТ4 усили- 
вает мощность выходного сигнала по- 
рогового устройства до необходимой 
для срабатывания реле К1 (РЭСТО ис- 
полнения РС4.529.031-18) со сравни- 
тельно низкоомной обмоткой. Контакты 


реле включают в цепь питания исполни- 
тельного устройства, например, звонка 
или сигнальной лампы. 

При соответствующем выборе реле 
К1 устройство работоспособно при на- 
пряжении питания от 6 до 12 В. Ток, по- 
требляемый фотореле в дежурном ре- 
жиме, не превышает 0,2 мА. Чертеж 
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Рис. 2 


его печатной платы 
рис. 2 

Налаживание фотореле сводится 
к установке порога срабатывания. Мак- 
симальная чувствительность будет до- 
стигнута, если при затененном фото- 
элементе ВЕ1 медленно увеличивать 
введенное сопротивление подстроеч- 
ного резистора В2, пока контакты реле 


изображен на 


К1 не разомкнутся. Слабая засветка 
фотоэлемента должна приводить к сра- 
батыванию реле. 

На рис. 3 приведена схема более 
сложного устройства — автоматическо- 
го выключателя наружного освещения. 
Два фотоэлемента—светодиода В11 
и ВЁ2 соединены параллельно, что 
обеспечивает более верную усреднен- 
ную оценку освещенности. Один из них 
ориентируют на восток, а другой — на 
запад. 

Пороговое устройство построено 
в данном случае на транзисторах МТ1— 
\Т4. Составной транзистор У\УТЛУТ2 на 
его входе обладает большим входным 
сопротивлением и обеспечивает высо- 
кую чувствительность прибора. 

Управляемый выходным сигналом 
порогового устройства генератор им- 
пульсов на микросхеме 001 собран по 
схеме, заимствованной из [4]. Частота 
импульсов на выходе элемента 001.4 — 
ОКОЛО 2 кГц. 

Транзисторы \Т5, УТб и трансфор- 
матор Т1 образуют узел управления 
тринисторами \$1, \$2. Для коммута- 
ции переменного тока тринисторы со- 
единены встречно-параллельно. Изо- 
ляция управляемой цепи от управляю- 
щих с помощью трансформатора повы- 
шает надежность устройства. 

Узел питания прибора представляет 
собой выпрямитель на диодах \04, \/05 
с "гасящим" конденсатором СЗ. В него 
входят также стабилитрон \М06 и сгла- 
живающий конденсатор С5. Печатная 
плата автоматического выключателя 
наружного освещения изображена на 
рис. 4. 

Подключая автомат к сети 220 В, не- 
обходимо с помощью индикаторной от- 
вертки убедиться в правильной фази- 
ровке (1 — фаза, № — нейтраль сети). За- 
тем измерить напряжение на конденса- 
торе С5, которое должно быть около 8 В. 

При затененных фотоэлементах 
уменьшайте введенное сопротивление 
подстроечного резистора В2 до момен- 
та переключения триггера Шмитга на 
элементах 001.1, 001.2. Если при этом 
положение движка подстроечного ре- 
зистора оказалось близким к крайнему, 
чувствительность прибора следует 
уменьшить, исключив из него транзис- 
тор \Т2. 

Светодиоды АЛЗО7Б для работы 
в качестве фотоэлементов обычно под- 
борки не требуют. ФотоЭДС других све- 
тодиодов желательно проверить до ус- 
тановки в прибор. Одни из них более 
эффективны, другие — менее. А напри- 
мер, светодиоды неизвестного типа 
желтого цвета свечения с прозрачной 
линзой диаметром 3 мм вырабатывали 
под лампой дневного света фотоЭДС 
до 1,5 В. При пайке светодиодов нужно 
обязательно пользоваться теплоотво- 
дом, иначе их легко повредить. 

Диоды, включенные между коллек- 
тором транзистора \Т2 и базой транзи- 
стора У\ТЗ (см. рис. 1), и соответствую- 
щие диоды на рис. 3 должны быть за- 
щищены от света, например, окрашены 
темной краской или быть в непрозрач- 
ных корпусах. Остальные диоды можно 
заменить на КД209 с любым буквенным 
индексом, КД221В, КД221Г и КД243Г— 
КД243Ж. 
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Рис. 4 


КП5О1А 
(см. рис. 1) можно заменить содержа- 
цей аналогичный транзистор микро- 
схемой КР1014КТ1. Это обеспечит и 
большую надежность, так как между за- 
твором и истоком полевого транзисто- 
ра в микросхеме имеется защитный 


Полевой транзистор 


стабилитрон. Микросхему К561ЛА7 
(см. рис. 3) успешно заменят К176ЛА?Т, 
КР1561ЛА7 или СО4011. 

Замена транзистора ГТЗОЭГ — лю- 
бой маломощный германиевый с коэф- 
Фициентом передачи тока более 50. 
Вместо транзисторов КТЗ15Б и КТЗ61Б 
подойдут маломощные кремниевые со- 
ответствующей структуры (серий 
КТ201, КТЗ102, КТ503 — п-р-п, КТ203, 
КТЗ107, КТ502 — р-п-р). 

Оксидные конденсаторы С2 и С5 
см. рис. 3) — К5О-35 или импортные. 
Конденсатор СЗ — К7З-17 или другой 
леночный с допустимым напряжением 


КЗ 10 к 
Кд 200 к 


не менее указанного на схеме. Осталь- 
ные конденсаторы — керамические, на- 
пример, К10-17. Подстроечные резис- 
торы — СПЗ-386. 

Магнитопровод трансформатора 
Т1 — типоразмера К10Охбх4,5 из ферри- 
та 2000НМ. Перед намоткой первичной 
обмотки острые кромки кольца следует 
притупить напильником, а затем обмо- 
тать кольцо тонкой лентой из изоляцион- 
ного материала. Первичная обмотка — 
40 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,31, распределенных равномерно по 
кольцу. Обмотки Пи ! намотаны тонким 
многожильным проводом во фторопла- 
стовой изоляции МГТФ-0,07 и содержат 
по 10 витков. Начала этих обмоток на 
рис. 3 обозначены точками. 

Тринисторы КУ202Л (см. рис. 3) 
можно заменить на КУ202Н. Чтобы 
обойтись одним тринистором, необхо- 
димо включить его в цепь лампы ЕЁ 1 че- 


Сб 
470 


001 К561ЛА7 


\$1, М$2 КУ202Л 
ЕЁ 


220 В, 
200 Вт (тах) 


рез выпрямительный диодный мост со- 
ответствующей мощности. Анод и катод 
тринистора подключают к выводам 
моста, обозначенными соответственно 


"+" и "—", а выводы с маркировкой 
включают в цепь лампы ЕЁ 1. 
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Кабельный пробник для ЛВС 
В. ВАСИЛЕНКО, г. Свердловск Луганской обл., Украина 


Сегодня существуют множество различных приборов для про- 
верки кабелей из пар свитых проводов, используемых в локаль- 
ных вычислительных сетях (ЛВС). Как правило, такой кабель со- 
держит четыре витые пары, по каждой из которых сигналы пере- 
даются в одном из двух направлений. Приборы повышенной 
сложности позволяют не только проверять целостность прово- 
дов кабеля, отсутствие замыканий между ними и правильность 
заделки проводов в разъемы, но и измерять волновое сопротив- 
ление, утечку и другие электрические параметры кабеля. Одна- 
ко использовать такие приборы имеет смысл только при серти- 
фикации кабельной системы. Для ее монтажа и текущего обслу- 


живания измерять параметры 
значительно упрощает прибор. 


Г) большинстве случаев кабельный 
1 № пробник работает по принципу "бе- 


гущих огней". Его активная часть — ге- 
нератор импульсов, поочередно пода- 


Квыв. 10 001, 002 


Рис. 1 


ваемых в каждый провод подключенно- 
го к нему кабеля. К противоположному 
концу кабеля подключают пассивную 
часть пробника — линейку светодио- 
дов. Если кабель исправен и его прово- 
да заделаны в разъемы безошибочно, 
светодиоды зажигаются в определен- 
ной последовательности, в противном 
случае она нарушается. 

Генератор “бегущего огня” можно 
построить, например, на микросхемах 
средней степени интеграции (счетчи- 
ках, дешифраторах). Однако при этом 
трудно реализовать режим экономии 
источника питания, не увеличивая чрез- 
мерно число микросхем. А такой режим 
необходим. На практике бывает, что 
пробник просто забывают выключить по 
окончании работы. В результате энер- 
гия автономного источника питания 
(батареи гальванических элементов 
или аккумуляторов) может быть полно- 
стью исчерпана в течение нескольких 
дней. К следующему сеансу работы мо- 
жет оказаться, что элементы не только 
“сели”, но и потекли. 

Функция энергосбережения, исклю- 
чающая продолжительную работу гене- 
ратора "вхолостую", может быть легко 
реализована с помощью микроконтрол- 


кабеля нет необходимости, что 


лера (МК). В нем самом предусмотрен 
режим "Ромег-Чомт", в котором такто- 
вый генератор МК останавливается 
и его внутренние узлы структуры КМОП 


Ш АТ89С2051 


работают в статическом режиме, по- 
требляя ничтожный ток. Если при этом 
все светодиоды пассивной части проб- 


ника погашены, прибор может оста- 
ваться включенным длительное время 
без нежелательных последствий. 

В дополнение к переходу МК в "спя- 
щий" режим одну из его выходных ли- 
ний можно использовать для управле- 
ния питанием, отключая батарею че- 
рез определенное время бездействия 
прибора. 

Схема активной части пробника 
изображена на рис. 1, а пассивной — 
на рис. 2 при единой нумерации эле- 
ментов. В исходном состоянии контак- 
ты кнопки 5В1 разомкнуты, напряже- 
ние между затвором и истоком поле- 
вого транзистора \УТ1 равно нулю, 
транзистор закрыт и напряжение бата- 
реи СВ1 на вход интегрального стаби- 
лизатора ОА1 не поступает. При нажа- 
тии на кнопку ЗВ1 к затвору транзисто- 
ра \УТ1 будет приложено отрицатель- 
ное относительно истока напряжение 
батареи СВ1 и транзистор (он р-ка- 
нальный) откроется. На выходе стаби- 
лизатора появится напряжение 5 В, 
питающее микросхемы прибора, и он 
начнет работать. 


к<:ч 
> 
д 
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Цепь С28В5 некоторое время поддер- 
живает на входе АУТ МК О01 (АТ89С2051) 
высокий логический уровень. Это уста- 
навливает в начальное состояние все ре- 
гистры МК, затем начинается исполнение 
находящейся в его памяти программы. Ее 
коды приведены в табл. 1 

После инициализации регистров 
и портов МК программа устанавливает 
на его выходе Р1.5 высокий уровень, чем 
открывает п-канальный полевой транзи- 
стор \Т2. Теперь кнопку ЗВ1 можно отпу- 
стить, напряжение исток—затвор тран- 
зистора \МТ1 останется достаточно боль- 
шим для поддержания открытого состо- 
яния этого транзистора даже при пони- 
женном напряжении питания. На выходе 
Р1.4 МК программа формирует импульс 
длительностью 0,1 с, который звукоиз- 
лучатель НАЛ со встроенным генерато- 
ром преобразует в звуковой сигнал, сви- 
детельствующий о включении прибора. 

Затем программа проверяет, соедине- 
ны ли активная и пассивная части пробни- 
ка проверяемым кабелем. Для этого она 
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Таблица 2 


Цвет провода согласно 
Номер 
стандарту 
контакта 
Е[А/ЛА-568А | ЕА/ГПА-568В 

[т | бепозеленый [бело-оранжевый 
[_2 | зеленый | оранжевый | 
| и 
[5 | бои | 
[6 | оранжевый [ зеленый | 


бело-коричневый 
коричневый 
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сравнивает напряжение на контакте 8 
разъемаХ$1, которое поступает на инвер- 
тирующий вход АШМ1 встроенного в МК 
компаратора, с образцовым, которое по- 
дано на неинвертирующий вход компа- 
ратора АПШМО с резистивного делителя 
напряжения ВбВУТ. Если кабель и пассив- 
ная часть датчика подключены, напряже- 
ние на контакте разъема меньше образ- 
цового, в противном случае — больше. 
Обнаружив, что пассивная часть проб- 
ника отсутствует, программа занесет 
в один из регистр МК число, задающее 
продолжительность работы до автомати- 
ческого отключения, а затем в каждом 
цикле проверки, дающем тот же резуль- 
тат, станет уменьшать это число на едини- 


цу. Приблизительно через 
20 мин, когда его значение 
достигнет нуля, программа 
сформирует длинный (око- 
ло 4с) звуковой сигнал 
и установит низкий уро- 
вень на выходе Р1.5 МК, 
после чего МК будет пере- 
веден в режим “Ромег- 
дом". При таком напря- 
жении затвор— исток тран- 
зистор \УТ2 будет закрыт, 
что приведет в свою оче- 
редь кзакрыванию транзи- 
стора \УТ1 и отключению 
батареи СВ1 от прибора. 
Выключить — пробник 
можно и нажатием на 
кнопку ЗВ1, что устанавли- 
вает (через диод \01) низ- 
кий уровень на выводе МК 
МТО — входе запроса пре- 
рывания программы. Про- 
цедура обработки запроса 
устроена таким образом, 
что для выключения прибо- 
ра требуется двойное на- 
жатие на кнопку. Однако 
подбирая параметры эле- 
ментов цепи С285, можно 
и без изменения програм- 
мы добиться того, что для 
выключения пробника бу- 
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дет достаточно одного нажатия на кнопку. 

В каждом программном цикле (как 
при проверке кабеля, так и без него) про- 
изводится запись в порты МК кода, со- 
держащего единицу в одном из разря- 
дов, с выходами которых через буфер- 
ные усилители микросхемы 002 и огра- 
ничительные резисторы ВРЭ—В16 соеди- 
нены контакты разъема Х$1, и нули в ос- 
тальных семи разрядах. За восемь цик- 
лов "бегущая единица" перемещается от 
Р1.3 (младшего разряда кода) до Р3З.7 
(его старшего разряда). 

Для экономии энергии источника пи- 
тания программа устанавливает высокий 
уровень на каждом выходе всего на 
0,15 с, после чего следует пауза длитель- 
ностью 0,25 с снизкими уровнями на всех 
выходах. Полная продолжительность цик- 
ла проверки восьми проводов кабеля — 
(0,15+0,25)-8 = 3,2 с, из которых всего 
0,15-8 = 1,2 с светодиоды включены и по- 
требляют ток. В режиме отсчета времени 
до отключения пробник в каждом цикле 
подает звуковой сигнал (три импульса по 
0,1 мс). При нормальной работе про- 
грамма формирует на выходе Р1.2 им- 
пульсы, вызывающие вспышки светодио- 
да НЁ1 на 0,2 с двухсекундными паузами. 

Пассивная часть пробника снабжена 
двумя разъемами В/-45 для подключения 
двух самых распространенных вариантов 
кабелей ЛВС: компьютер — концентратор 
(рай сога) с прямым соединением кон- 
тактов разъемов с одинаковыми номера- 
ми, показанным на рис. За, и компью- 
тер — компьютер (сго$$оуег), имеющий 
перекрестные соединения согласно 


Рис. 6 


распределены по контактам обеих ка- 
бельных вилок В/-45 согласно табл. 2 по 
одному и тому же стандарту (НПА/ПА-568А 
или НА/ПА-568В), во втором — по раз- 
ным стандартам. Иметь два разъема не 
в пассивной, а в активной части пробника 
неудобно: возможны ситуации, когда за- 


рис. 3,6. В первом случае провода кабеля 


ранее неизвестно, какой кабель проверя-_ 


ется. Чтобы переключить разъем, при- 
шлось бы идти кпротивоположному концу 
кабельной линии, длина которой может 
достигать 100 м. 

Внешний вид прибора показан на 
рис. 4. Его активная и пассивная части 
собраны на печатных платах из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1 мм, чертежи которых показаны соответ- 
ственно на рис. 5 и рис. 6. МК 001 дол- 
жен быть запрограммирован до монтажа 
на плату. Светодиоды 1-7104Е$.Н0 можно 
заменить другими диаметром 3 мм, име- 
ющими достаточную яркость свечения 
при токе 2...3 мА. Для того чтобы устано- 
вить на плату пассивного узла светодио- 
ды большего диаметра, их корпусы при- 
дется подточить надфилем. Можно, ко- 
нечно, и увеличить размеры этой платы. 

Батарея СВ1 — 6Е22 ("Крона") или 
другая напряжением 9 В. Средний ток, 
потребляемый пробником в активном ре- 
жиме, — не более 10мА, в режиме 
"Ром/ег-Чом/л" — менее 1 мкА. Замыкания 
проводов в проверяемом кабеле безо- 
пасны для прибора. Он зафиксирует их 
одновременным включением двух или не- 
скольких светодиодов. Для оперативной 
проверки пробника желательно иметь 
короткий отрезок заведомо исправного 
кабеля с вилками В\-45 на обоих концах. 


Отредакции. Исходный тексти коды про- 
граммы микроконтроллера пробника имеют- 
ся на нашем ЕТР-сервере по адресу <Йр:// 
Нр.гадо.ги/риь/2007/06/1515па2Ь.2р>. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


Фазоуказатель 


В. САЗЫКИН, пос. Усть-Качка Пермского края 


ых промышленного про- 
изводства необходимо подключать 
ко всем трем фазным проводам трехфаз- 
ной сети. А предлагаемый достаточно 
подключить к любым двум из них и кней- 
трали. В отличие от аналогичного прибо- 
ра, описанного Н. Сафонкиным в статье 
"Простой фазоуказатель" ("Радио", 2002, 
№ 9, с. 40), он обладает значительно 
меньшим энергопотреблением, по степе- 
ни электробезопасности аналогичен 
стандартным индикаторам напряжения. 

Схема фазоуказателя показана на 
рисунке. В случае присоединения щу- 
пов прибора к сети в указанном на схеме 
порядке ток положительного полуперио- 
да фазы А протекает по цепи резистор 
В2 — диод \/О2 — светодиод НЕ? — излу- 
чающий диод оптрона Ц1. Однако фото- 
симистор оптрона некоторое время 
с момента начала протекания тока через 
излучающий диод останется закрытым. 
Дело в том, что оптрон указанного на 
схеме типа содержит внутренний узел 
управления, разрешающий открывание 
фотосимистора только в моменты пере- 
хода приложенного к нему напряжения 
через ноль. В результате фотосимистор 
будет открытым, а светодиод НЁЛ вклю- 
ченным только в интервале времени от 
начала положительного полупериода 
фазы В и до окончания такого же полупе- 
риода фазы А — 1/6 часть периода сете- 
вого напряжения. 


Если щуп индикатора, обозначенный 
на схеме как В, фактически подключен 
к фазе С, картина будет иной. Начало 
положительного полупериода фазы С 
придется на отрицательный полупери- 
од фазы А, когда ток через излучающий 
диод оптрона М1 не течет. По этой при- 
чине фотосимистор оптрона открыт не 
будет, светодиод НЁ1 не включится. 


НЬ1 НВ53-448АВС-А 
(зеленый) 


В1 МО1 
36 к КД209А 
„В = 
ы НЕ? НВ53-434РУ-С 
Ё Во \/02 (желтый) 
- 36к КД209А 
|: А =. 
х 
& 
с. 
- 
м 


= 


Резисторы ВЗ и В4 уменьшают до бе- 
зопасного для светодиодов и излучаю- 
щего диода оптрона значения напряже- 
ние, приложенное к ним в отрицатель- 
ных полупериодах сетевого напряжения. 

Вместо диодов КД209А подойдут 
КД209Б, КД209ЭВ и другие с допусти- 
мым обратным напряжением не менее 
400 В. Замену оптрону МОСЗО63 следу- 
ет подбирать среди симисторных оп- 
тронов и оптореле с функцией включе- 


ния при переходе через ноль и с допус- 
тимым коммутируемым напряжением 
не менее 600 В. Пригодны, например, 
МОСЗ062, МОСЗ082, МОСЗО083. 

Светодиоды — любые указанного на 
схеме цвета свечения. Помните, что со- 
гласно существующим правилам цвето- 
вой маркировки проводов и шин трех- 
фазной сети фазе А присвоен желтый, 
фазе В — зеленый, а фазе С — красный 
цвета. В собранном приборе желтый 
светодиод рекомендуется расположить 
слева, а зеленый — справа, обозначив 
их соответственно Аи В. В качестве фаз- 
ных щупов использованы стандартные 
хорошо изолированные щупы от мульти- 
метра. Провод, подключаемый к нейтра- 
ли, снабжен зажимом "крокодил". 

При определении чередования фаз 
первым подключают к корпусу оборудова- 
ния или к другой его "зануленной" части 
зажим М. Затем щупом А касаются край- 
него левого фазного провода. При нали- 
чии напряжения включится светодиод 
НЕ2. После этого щупом В касаются сред- 
него провода. В случае правильного чере- 
дования фаз включится и светодиод НЕТ. 
Если этого не произошло, касаются щу- 
пом В крайнего правого провода. Включе- 
ние светодиода НЁЛ будет свидетельст- 
вовать о наличии трехфазного напряже- 
ния с неправильным чередованием фаз. 

Прибор можно применять и как инди- 
катор однофазного напряжения (щуп В 
в этом случае не используют). Работая 
с прибором, необходимо строго соблю- 
дать правила электробезопасности. 


Редактор — А. Долгий, графика - А. Долгий 


Автомобильный сигнализатор 


на Р!С16Е84 


В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


Известные конструкции голосовых информаторов, оповещаю- 
щих о неполадках на борту автомобиля, как правило, довольно 
сложны, поэтому изготовить их под силу только опытным радио- 
любителям. В статье, помещенной ниже, описан светозвуковой 
сигнализатор подобного назначения с более скромными воз- 
можностями, но зато весьма простой по схеме. 


редлагаемый вниманию читателей 

автомобильный сигнализатор со- 
бран на популярном микроконтролле- 
ре Р!С16Е84А-041/Р и предназначен 
для звукового оповещения водителя 
о наличии или возникновении тех или 
иных отклонений технического состоя- 
ния автомобиля от нормы. Устройство 
при открывании двери водителя вклю- 
чает подсветку замка зажигания. Лам- 
па выключается через 6 с после закры- 
вания всех дверей. Если напряжение 


Е выв. 5 В 


12 В С 
+ _ 1000мкх25 В НТ 7805 


крытыми дверями, то при скорости 
немного более 16 км/ч устройство 
просигналит об этом короткими гудка- 
ми с периодом около 1 с. Если же две- 
ри нормально закрыты, то при той же 
скорости сигнализатор сформирует 
импульс тока длительностью около 
одной секунды, предназначенный для 
запирания электрических дверных 
замков. 

Схема сигнализатора показана на 
рис. 1. Сигналы с датчиков тахометра 
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Рис. 1 


в бортовой сети уменьшилось до 
11.5 В, то через полминуты зазвучит 
`рерывистый звуковой сигнал. Когда 
‚ работающего двигателя (частота 
зоащения вала — более 450 мин”') 
заеление масла опускается ниже до- 
устимого предела, водитель через 
эоаминуты услышит непрерывный зву- 
вой сигнал. 

При открывании любой из дверей 
ээшины с неработающим двигателем 
* включенными габаритными фонаря- 
= звучат три коротких тональных сиг- 
эта, напоминая о том, что фонари, 
®оможно, надо выключить. Если ма- 
шэенза начала движение с неплотно за- 


УТ5 КТ5035Б; НАТ НРМ1ЗАХ; 
(1 АОПОТАС. 


(прерывателя) и спидометра через 
формирователи—ограничители, вы- 
полненные на транзисторах \ТТ, \Т2, 
поступают на вход ВА4 микроконтрол- 
лера 001, настроенный как тай- 
мер/счетчик ТМВО. Выбор того или 
иного сигнала и результат подсчета 
числа импульсов определяются низ- 
ким уровнем, поступающим на эмит- 
тер соответствующего транзистора 
и поочередно их открывающим на вре- 
мя 0,33 с. 

Перед каждым измерением в тай- 
мер программно заносится константа, 
определяющая число импульсов, необ- 
ходимых для его переполнения. После 


цикла подсчета импульсов частоты 
вращения программа проверяет, пере- 
полнен ли таймер. Если да, выставля- 
ется флаг работы двигателя, обнуляет- 
ся флаг переполнения таймера. Затем 
идет подсчет импульсов скорости дви- 
жения и также, в зависимости от состо- 
яния флага переполнения таймера, из- 
меняется состояние флага скорости 
движения. 

Затем программа определяет со- 
стояние датчиков и указанных выше 
флагов и согласно алгоритму работы 
формирует необходимые сигналы на 
выводах контроллера, управляющих 
исполнительными устройствами: лам- 
пой НЁТЛ, звукоизлучателем НАТ, зам- 
ками дверей. Следует отметить, что 
импульс на закрытие дверных замков, 
появляющийся в момент превышения 
определенной скорости, будет сфор- 
мирован в очередной раз лишь в том 
случае, если перед этим событием от- 
крывались двери. 

В качестве датчика падения напря- 
жения в бортовой сети использован 
детектор понижения напряжения 
КР1171СП47 с порогом срабатывания 
4,Г В. При уменьшении напряжения 
до 11,5 В на выходе детектора по- 
явится низкий уровень. Стабилитрон 
\02 можно заменить резистором со- 
ответствующего сопротивления. 
В этом случае "гистерезис" выходно- 
го напряжения детектора будет равен 
0,4 В. 

Для согласования сигнала, поступа- 
ющего от контактов конечных выклю- 
чателей дверей, и напряжения от габа- 
ритных фонарей с микроконтроллером 
001 использован двуканальный тран- 
зисторный оптрон 1. Он позволяет 
гальванически развязать сигналы 
дверных выключателей и габаритных 
фонарей, поскольку они могут ока- 
заться подключенными к бортовой се- 
ти через разные предохранители, из- 
за чего в случае обрыва одной из це- 
пей через элементы сигнализатора 
протекал бы недопустимо большой 
ток. Кроме того, оптрон предоставляет 


более широкий выбор вариантов под- ” 


ключения к сигнальным цепям. 

Для защиты устройства от всплес- 
ков напряжения в бортовой сети авто- 
мобиля служит стабилитрон \О01 с на- 
пряжением стабилизации 15 В. Лампа 
НЕ1 подсветки замка зажигания — ми- 
ниатюрная бесцокольная с проволоч- 
ными выводами, на рабочее напряже- 
ние 12 или 14 В. Ее можно заменить 
любым подходящим по цвету свечения 
и размерам светодиодом, подключен- 
ным через токоограничительный рези- 
стор анодом к выводу 13 микроконт- 
роллера, а катодом к общему проводу. 
Транзистор УТЗ в этом случае стано- 
вится ненужным. 

Звукоизлучатель тоже можно под- 
ключить к микроконтроллеру непо- 
средственно, без транзистора \Т4 — 
плюсовым выводом к выводу 9, а ми- 
нусовым — к общему проводу. Гром- 
кость звуковых сигналов при этом не- 
сколько снизится, но останется доста- 
точной для работы. 

Конденсаторы С1—С3З уменьшают 
пульсации и наводки в цепи питания 
микроконтроллера. 
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Рис. 2 


Исходя из того что сигнализатор бу- 


’ дет работать в жестких климатических 


условиях, микроконтроллер следует 
выбрать обязательно с индексом [, как 
указано на схеме. Звукоизлучатель 
НАЛ — с встроенным генератором. 
Вместо НРМ14АХ подойдет любой 
другой с такими же параметрами. 
Печатная плата изготовлена из 
фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Ее чертеж представ- 
лен на рис. 2. Перемычки установлены 


‚ со стороны деталей. К цепям электро- 
‚ оборудования автомобиля сигнализа- 


тор подключают кабелем с помощью 
одиннадцатиконтактного однорядного 
На плате 
смонтирована штыревая часть разъе- 
ма — РЕ$ или РЕЗ$-В. Гнездовую часть 


' можно подобрать из серии ВЕ$З или 


Би Вх 
65 -[е 3] 


К прив. замк. 


РВ$. Готовую плату устанавли- 
вают в пластмассовую короб- 
ку подходящих размеров и по- 
мещают за приборную панель 
автомобиля. 

Константа в программе, 
определяющая значение ско- 
рости движения машины с не- 
закрытой дверью, при кото- 
рой сработает устройство, 
вычислена с учетом того, что 
датчик пути вырабатывает 
10000 импульсов на 1 км [1]. 
Константа для расчета часто- 
ты вращения коленчатого ва- 
ла двигателя соответствует 
четырехцилиндровому бензи- 
новому двигателю. 

Для работы с датчиками 
других типов необходимо вне- 
сти изменения в программу. 
Лучше всего это сделать в ее 
исходном тексте, а затем за- 
ново откомпилировать про- 
грамму в среде МРЕАВ ОЕ 
(в журнале “Радио” об этом 
был опубликован подробный 
цикл статей) и полученный 
НЕХ-файл с помощью про- 
грамматора записать в па- 
мять микроконтроллера. 

Рассмотрим пример, когда 
датчик пути автомобиля фор- 
мирует 6000 импульсов на ки- 
лометр (это международный 
стандарт). Тогда получается, 
что при скорости 16 км/ч дат- 
чик за час движения выработа- 
ет 6000х16 = 96000 импульсов. 
Делим это число на 3600 с =1ч 
и получаем 26,6 импульса в 
секунду. Измерение програм- 
ма проводит в течение 0,33 с, 
поэтому 26,6 делим на 3. Полу- 
чается, что при скорости в 
16 км/ч и за указанное время 
измерения проходит 8,8 им- 
пульса. Значит, константа, за- 
носимая в таймер, должна 
быть равна 255-9 = 246 или 
Н';б". 

Далее проводим уточнен- 
ный расчет: 9х3 = 27, получен- 
ное значение умножаем на 
3600 с = 97200 и делим на 
6000. Получаем 16,2 км/ч — 
такова точка срабатывания 
при занесении в таймер кон- 
станты Н’'Рб’. Для работы 
с этим датчиком пути ее необходимо 
записать в соответствующую строку ис- 
ходного текста программы вместо Н'ЕО` 
(см. фрагмент): 


СУСЦЕ: 
С] ГЕ $РВ 
Ты ТМКО 
МОМЬМ —Н' ЕО’ 
МОММЕ — ТМВО 


За один оборот коленчатого вала 
прерыватель образует две искры, тогда 
при 450 мин`' будет 900:60 = 15 импуль- 
сов в секунду или 5 импульсов за время 
измерения (0,33 с). Соответственно 
константа, заносимая в таймер, равна 
255—5 = 250 или Н'РА‘'. При наличии в ав- 
томобиле механического спидометра 
можно попробовать использовать ме- 
тод, описанный в [2]. 


:100000000128373086001030850083161030850087 
:1000100033308600383081008312 8В01АЕ012030ЕО 
:10002000АС000430АВ000830АА002 0308700353027 
:1000300086000430850080018101=0308100051157 
:100040009А20051508102628800908118501810159 
:100050002А30810006119А200615081031288509СА 
:10006000081106183928А32006183928А-16861751 
:100070004128АЕ1Е4128ААОВ41.28АЕ12 8613083031 
:10008000ААО0В801861А482 8А3 208614482 8880969 
:10009000860186184Е28А32086184Е2886090609ЕЕ 
:1000А000810082003008810531165728861535095А 
:1000800036058205321<66282Е1867288615АВ0В48 
:1000<00067282Е1786110430АВ0067282Е1384015Е 
:10000000061ААЗ20061Або28840906083005830005 
:1000Е0003316С8028АЕ1990280617АЕ15881Е9 52818 
:1000Е0002Е199228870870282Е1535088405341ЕОВ 
:1001000088282Е1А8628АС0В1в282-16861518282В 
:100110002Е1286112030АС001в28061САЕ1176283В 
:100120000613762886159А2070282Е118611203027 
:10013000870070281930АЕ002 ЗЗОАБООАРОВУЕ2 8ЕЕ 
:10014000АЕОВ9С280800ЕЕ30А000АООВА5 2808001 
:02400Е00Е03Е81 

:00000001ЕЕ 


Программа (см. таблицу) заняла 
лишь шестую часть объема программ- 
ной памяти микроконтроллера, плюс 
к этому остались свободными три линии 
порта А. Все это дает возможность при 
желании усовершенствовать сигнали- 
затор, добавив в него новые функции. 
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От редакции. Программа для контрол- 
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Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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| Интернет-магазин 1СЧагот | 
предлагает: 

Широкий ассортимент электрон- 
ных компонентов (более 3500 наиме- 
нований) для создания современных 
устройств любого уровня на базе пе- 
редовых технологий от лучших про- 
изводителей в мире. 

+ Возможна полная комплекта- 
ция проекта электронными компо- 
нентами. 

+ Всегда в наличии микросхемы, 
панельки, ЖК и светодиодные инди- 
каторы, светодиоды, макетные пе- 
чатные платы, программаторы, 
адаптеры, осциллографы. 

$ Возможен поиск редких и сня- 
тых с производства компонентов по 
вашему запросу. 

# Унас самые низкие цены. 

+ Гарантировано высокое качест- 
во. 

+ Действует гибкая система ски- 
док. 

Ф® Индивидуальный подход к каж- 
дому клиенту. 

$ Доставка в любую точку России. 

МЛМ. 1СОАВОМ.ВО 


Из зарубежных 


ИСТОЧНИКОВ 


Испытатель автомобильных 
аккумуляторных батарей 


С остояние батареи аккумуляторов — 
постоянная забота владельца ав- 
тотранспортного средства. Неслож- 
ный прибор, предложенный Оотепсо 
Ог Мапо (№@р://ч4$.деосше$.сот/ 
БибЫеда{е/стсии3 .Вт1#ТЕЗТЕВ), 
позволяет инструментально оценить ее 
зарядно-разрядные возможности на 
любом этапе эксплуатации. Мы публи- 
куем описание прибора с любезного 
согласия автора разработки. 


батарее 


Рис. 1 


Прибор позволяет проверять бата- 
реи емкостью 3,2...100 А-ч в темпера- 
турном интервале -4...+52 °С. Работа 
прибора основана на регистрации из- 
менения разности значений напряже- 
ния на выводах ненагруженной батареи 
и с нагрузкой фиксированного сопро- 
тивления. Схема прибора изображена 
ма рис. 1.Натаймере ОА1 собран гене- 
ратор импульсов с частотой повторения 
примерно 25 Гц. Они управляют рабо- 
той двуступенного коммутатора нагруз- 
ки, выполненного на транзисторах \УТ1 
= УТ2. При проверке батарей емкостью 
3 2...10 А-ч (мотоциклетные и от различ- 
*ых автономных устройств) переключа- 
тель 5А1 находится в положении "х1". 
База транзистора УТ1 соединена с об- 
шим проводом и поэтому он закрыт. На- 
грузкой для проверяемой батареи (раз- 
званый ток в импульсе — около 1 А) 
птужит резистор В2. Работает вторая — 
маломощная — ступень прибора. 

Для проверки батарей емкостью 
и ..100 А-ч переключатель $ЗА1 перево- 
шт в положение “х10”. В этом случае 
эатрузкой батареи (разрядный ток — 
©коло 10 А) будет и мощный резистор 
"1. подключаемый транзистором \ТТ1. 

Поскольку внутреннее сопротивле- 
= свинцовой аккумуляторной батареи 
зивыисит от ее температуры, скважность 
измерительных импульсов приходится 
ороектировать. Для этого предусмот- 
> переключатель $А2. В положе- 


Я 
ЕЕ 
Арте | зе [= 


ние "1” его устанавливают при темпе- 
ратуре батареи (именно ее, а не окру- 
жающей среды!) в пределах 35...52, 
в положение "2" — при 16...34, в поло- 
жение "3" — при —4...+15 °С. 
Измерительная цепь состоит из ре- 
зисторов В10, В11, конденсатора СЗ, 
диода \ОЗ и цифрового милливольтме- 
тра переменного тока Р\1. Между внут- 
ренним сопротивлением батареи и ее 
емкостью имеется довольно четкая за- 


висимость, которую также необходимо 
учитывать. Для этого предусмотрен пе- 
ременный резистор В11, снабженный 
оцифрованной шкалой. Чтобы она была 
равномерной, резистор должен быть 
группы А. Шкалу разбивают равными 
делениями от 32 до 100. Эти цифры 
обозначают емкость в ампер-часах про- 
веряемой батареи. При работе на пре- 
деле “х1" переключателя $А1 деления 
шкалы будут соответствовать емкости 
3,2...10 Ач. 

Переменное напряжение, возникаю- 
щее на выводах батареи как следствие 
импульсной нагрузки, измеряют циф- 
ровым мультиметром на пределе 
50 мВ. Измерительную цепь подключа- 
ют непосредственно к выводам батареи 
отдельными проводами, чтобы избе- 
жать погрешности измерений из-за па- 
дения напряжения на контактах и про- 
водах, через которые течет значитель- 
ный ток нагрузки. 

Перед началом измерений переклю- 
чателем $ЗА1 устанавливают ток нагруз- 
ки, соответствующий емкости батареи, 
температурный режим (переключате- 
лем ЗА2) и значение емкости перемен- 
ным резистором Н11. К батарее специ- 
альными зажимами подключают токо- 
вые и измерительные проводники 
и считывают показания прибора. Если 
переменное напряжение на выводах 
батареи не превышает 10...12 мВ, то ее 
состояние вполне нормально. При 


большем напряжении батарею необхо- 
димо зарядить. Но когда оно и в этом 
случае остается более 10...12 мВ, сле- 
дует быть готовым к тому, что батарея 
в ближайшее время потребует замены. 

Питается прибор от контролируемой 
батареи. Светодиод НЁ1 индицирует 
его работу. 

При пользовании прибором необхо- 
димо тщательно следить за соблюдени- 
ем правильной полярности подключе- 
ния его к выводам аккумуляторной ба- 
тареи. Зажимы прибора и выводы бата- 
реи должны иметь четкую, хорошо ви- 
димую маркировку. 


Рис. 2 


Тем не менее для повышения защи- 
щенности прибора от ошибочного под- 
ключения предусмотрены плавкий пре- 
дохранитель ЕУ1 и мощный диод \02. 
При правильно подключенном приборе 
диод \/02 закрыт и в работе участия не 
принимает, а при ошибочном открыва- 
ется и до момента перегорания предо- 
хранителя удерживает напряжение на 
токовой цепи на уровне не более 1 В. 

Прибор можно использовать и для 
оценки емкости батареи. Для этого сле- 
дует снять график изменения перемен- 
ного напряжения в процессе разрядки 
(рис. 2). Чем больше емкость, тем ни- 
же проходит начальный участок кривой 
и позже наступает ее подъем. 


Редактор — Л. Ломакин, иллюстрации — автора 
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СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 

Более 200 ПОПУЛЯРНЫХ НАБО- 
РОВ НА ЛЮБУЮ ТЕМАТИКУ: 

радиочастотные модули, цифро- 
вая и аналоговая звукотехника, циф- 
ровые и аналоговые тюнеры, быто- 
вая электроника. 

А также: радиостанции, системы 
видеонаблюдения и безопасности, 
измерительные приборы, инстру- 
мент, комплектующие (более 5000). 

Для заказа каталога — чистый 
конверт с обратным адресом. 

115201, Москва, а/я 4 “НОВАЯ 
ТЕХНИКА" 

мии. пем/4есппс.ги 


* * х 


Радионаборы и готовые речевые 
переключатели по вашим заказам. 


617120, Пермский край, г Вере- 
щагино, а/я 74. 
тел.: 8 (34 254) 3-68-16 
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о НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КОРОЛЕВ Л. Терменвокс. — Радио, 


Е-тай: сопзи{@гаю.ги 
тел. 207-89-00 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


’ 2005, №8, с. 4 


48—51; №9, с. 48—51. 
О налаживании инструмента. 


При налаживании генераторно-мани- 
пуляторного блока следует внимательно 
отнестись к установке глубины внутрен- 
ней связи генераторов переменной (\УТ1) 
и постоянной (\УТ2) частоты, определяе- 
мой соотношением сопротивлений рези- 


’ сторов ВТ, Вё2 и В4, В5 и влияющей в оп- 


ределенной степени на минимальное 
значение частоты биений при их возник- 
новении. При монтаже генераторов рези- 


‚ сторы В2 и В5 лучше не устанавливать. 


Если перекрытие диапазона частот бие- 
ний происходит плавно, без скачков, от 
нескольких герц при их возникновении 
(дробообразный характер) до 5...6 кГц 
при поднесении руки к штырю высоты то- 
на на несколько миллиметров, указанные 


‚ резисторы впаивать в плату не нужно. 


ЕФИМОВ В. Приставка для элект- 
рогитары. — Радио, 1998, № 11, с. 46, 
47, 65. 


Об эксплуатации приставки. 


При использовании электрогитары с 
встроенным усилителем возможна пере- 
грузка входного каскада приставки. По- 
скольку из соображений лучшей помехо- 
защищенности ослаблять сигнал самой 
электрогитары (до соединительного ка- 
беля) нежелательно, регулятор уровня 
входного сигнала — переменный резис- 
тор сопротивлением 10...100 кОм — сле- 


‚ дует включить на входе приставки, как 


показано на рис. 1 (новые элементы и 


КРЗ9 +9 В 


С34 
Х1 6,8 мкх 16 В 


Е, 


К55 
К \06, ХЗ дук 


Рис. 1 


соединения изображены утолщенными 
линиями, а их нумерация продолжает 
начатую на схеме в статье). 


СЕРГЕЕВ А. Таймер с принуди- 
тельным возвратом в исходное со- 
стояние. — Радио, 2005, № 10, с. 40. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
устройства по схеме на рис. 2 в статье 
изображен на рис. 2. На ней размеще- 
ны все детали таймера, кроме кнопки 
ЗВ1, атакже элементы исполнительного 
узла — транзистор \МТЛ (КТ972А), выпол- 
няющий функцию электронного ключа, и 
электромагнитное реле РЭНЗ4 исполне- 
ния ХП4.500.030-01 (сопротивление об- 
мотки — 60...74 Ом, ток срабатывания — 
100 мА). Резистор В5 (МЛТ-0,125 сопро- 
тивлением 10 кОм) ограничивает ток 
базы транзистора, диод \02 (КД522Б) 
защищает его от противоЭДС, возника- 


ющей на обмотке реле в моменты вклю- 
чения и выключения. Конденсатор СЗ 
(такой же емкости и с таким же номи- 
нальным напряжением, что и С2) — бло- 


кировочный. Не показанный на схеме 
устройства переключатель ЗА1 служит 
для выбора (в процессе эксплуатации) 
выхода триггера 001.2, управляющего 
работой исполнительного устройства. 


Рис. 2 


Плата рассчитана на применение по- 
стоянных резисторов МЛТ, переменного 
СП4-1, оксидных конденсаторов серии ТК 
фирмы чапттсоп. Реле на плате закрепля- 
ют винтами М4 с гайками. При достаточ- 
ной длине эти винты можно использовать 
и для крепления платы в корпусе таймера. 
Выводы обмотки реле (А и Б) соединяют с 
соответствующими контактными площад- 
ками на плате отрезками монтажного 
провода. Нагрузку подключают к исполь- 
зуемой контактной группе (К1.1 или к1 .2) 
проводами сечением не менее 0,5 ММ". 

Во избежание излишнего нагрева 
реле при напряжении питания более 
9...10 В ток через обмотку желательно 
ограничить, включив последовательно с 
ней резистор (Аб). Его сопротивление 
подбирают таким, чтобы рабочий ток 
превышал ток срабатывания примерно 
на 10 %. Мощность рассеяния Р (в ват- 
тах) рассчитывают по формуле Р = РВ, 
где | — рабочий ток реле в амперах; В — 
сопротивление резистора в омах. 


СКУБЛИН В. Простой блок УМЗЧ. — 
Радио, 2005, № 9, с. 59, 60. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы усилителя изображен на 
рис. 3. На ней размещены все детали, 
кроме сдвоенного переменного резис- 
тора В1Н2. Постоянные резисторы — 
МЛТ указанной на схеме мощности, 
конденсаторы СЛ, С2, С5, Сб, СЭ — ок- 
сидные серии ТК фирмы Чатсоп, ос- 
тальные — керамические К1О-17, КМ или 
аналогичные импортные. Проволочную 
перемычку изготавливают из отрезка лу- 
женого провода диаметром 0,8...1 мм и 
впаивают до установки на место микро- 
схемы ОА\Т. 


КБ 


Рис. 3 
ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


МУРАДХАНЯН Э., ПИЛИПОСЯН 5. 
Регулируемый выпрямитель для пи- 
тания электродвигателей. — Радио, 
2006, № 11, с. 40—43 (редактор — 
А. Долгий). 


На схеме выпрямителя (см. рис. 1 в 
статье) правый (по схеме) вывод резис- 
тора Н17 должен быть подключен к вы- 
воду 7 компаратора ОА1.2 (а не к точке 
соединения конденсатора С7 с резис- 
тором Я19). 


КОСЕНКО С. Низковольтный тер- 
мостабилизатор. — Радио, 2006, 
№ 11, с. 46, 47 (редактор — А. Долгий). 


На схеме прибора (см. рис. 1 в ста- 
тье) с резисторами Н1 и Нб должен быть 
соединен вывод 2 датчика температуры 
ВКТ (его вывод 1 не используется). 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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МАТЕРИАЛЫ ХОМТОНЕНТЫ 
РАДИОЗАЛЕКТРОННЫХ СРЕДЬТВ 


№” $. 8. екровекий 


и эффектах в твердом теле. 


дасес издательства в Интернет МААМ.ТЕСНВООК.ВИЦ 
е-таН: гадю$_ В Фици-пе{.ги 


ттт отт титана ати тии коня. лаочечичаоч и ити есче лини отвык 


Покровский Ф. Н. | 
Материалы и компонен-. 


средств: Учебное пособие 


твердых тел, применяемых 
в качестве радиоматериа- 
лов, а также их электриче- 
ских, механических, хими- 
ческих свойствах, некото- 
рых способах их промыш- 
ленного получения. При- 
ведены общие сведения о 
наиболее используемых 
радиокомпонентах (клас- 
сификация, 
| основные характеристи- 
|ки). Рассмотрены некоторые схемотехнические и конструк- 
|тивные особенности применения компонентов в составе уз- 
|лов и блоков радиоэлектронных средств (РЭС). Уделено вни- 
мание перспективным функциональным компонентам РЭС, 
принцип действия которых основан на физических явлениях 


Для студентов радиотехнических специальностей, изуча- 
ющих дисциплину "Радиоматериалы и радиокомпоненты“", 
может быть полезна специалистам, занятых разработкой, из-! 
готовлением и ремонтом электронных устройств. 


я м вв раз ЗАБНлаИАяь.— АБААННИЕ иены 


ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


радиоэлектронных 


для вузов. — М: Горячая 
линия—Телеком, 2005. — 
350 с.: ил. 
|СВМ 5-93517-215-1. ЕСХ-300 
Содержатся базовые п они 
сведения о структуре 


мер рабочего стола ЕСХ-406: 
| {Х) х 305 ым (У) х 42 им (2) 


} 


назначение, 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно- 
гравировальные машины для изготовления печатных плат. 
Возможно как фрезерование разводки, так и сверление отверстий 
для установки микросхем и прочих деталей. 


Официальный представитель фирмы Воапад - ООО “Р-Техник” 
Москва, ул.Дорожная, д. 3. корп. 6 

тел. (495) 381-49-65. 

Е-тай: п155@тоапд.ги. У\еБ: млм. го1ай4.ги 


=ЕНоапа 


Маломощные радиопередатчики 


стереосигнала 


одовая последовательность на ин- 
формационном входе представле- 


[00| Та] 


Рис. 7 


на на рис. 6. Разряды 200—010 зада- 
ют коэффициент пересчета програм- 
мируемого счетчика, в результате чего 
устанавливается необходимое значе- 
„ие частоты несущей. Разряд МОНО 
устанавливает выбор режима “Мо- 
но”/”Стерео": высокий уровень соот- 
®етствует режиму "Стереопередача", 
а низкий —"Моно". Разряды РОО, РО1 
определяют режим работы фазового 
.оммпаратора системы ФАПЧ (при 00 — 
бычный режим). При переводе раз- 
рядов ТО, Т1 в состояние 01 микросхе- 
ма переходит в испытательный режим 
при 00 — обычный режим). 


Окончание. 
Начало см. а "Радио", 2007, № 5 


тоты несущей, например, 99,7 МГц 
число 997 преобразуют в шестнадца- 
тиричный вид — 5ЕЗН, а затем его 
представляют в двоичном коде — 
10100111110 (рис. 7). 

Код управления поступает в после- 
довательном виде в сдвиговый ре- 
гистр, где преобразуется в парал- 
лельный код, управляющий програм- 


Значение разрядов 20—010 опре- 
деляют следующим образом. Для час- 


Таблица 6 


К-сй три Вход сигнала ЗЧ правого канала 

Рге-етрваз инте соп${апи | Установка пост. времени цепи предыскаж. правого канала 
ЕРЕ вте соп$агЕ Установка постоянной времени ФНЧ правого канала 

Ежег Подключение фильтра источника образцового напряжения 
Выход композитного сигнала 

СМО Общий вывод; минусовой вывод питания 

Выход детектора системы ФАПЧ 

Плюсовой вывод питания 

Свободный 
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| 12 |ВРофи [_[_[_— |Выход передатчика (к антенне с 
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тактирующего генератора 
мы 
[18 |Сюк [| Входстробирующих синхроимпульеов 
49 ба ИНФормационный вход 
[20 |Аибю миа Выключение стереосигнала | 
| 21 | Рю запа аи [Установка уровня пилот-сигнала | 
[24 | 


Рге-етрваз #йте соп$аг! | Установка пост. времени цепи предыскаж. левого канала 


Вход сигнала ЗЧ левого канала 
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Таблица 7 


Е\Жег Подключение фильтра источника образцового напряжения 
Выход композитного сигнала 
Свободный 


Выводы для подключения кварцевого резонатора 
тактирующего генератора 


Установка постоянной времени ФНЧ правого канала 
Установка пост. времени цепи предыскаж. левого канала 
Вход сигнала ЗЧ левого канала 

Свободный 

Вход сигнала ЗЧ правого канала 

Установка пост. времени цепи предыскаж. правого канала 
Установка постоянной времени ФНЧ левого канала 


50| _ 29| 28 вре 24| 23|. 
*ОпитРЧ 122 


Генератор 
несущей 


у 
за | тх 
ЗЕ |588 3 
5 || о 
ЕН [1 " 
Е | э| э| а рограммир. 
к 
|3 3| 3 
аа :19 
$|$|5|Э Фазовый 
100 кГц 19 ГЦ 18 
| МГ г Делит. част. | 
39. Г = рю Г. 
ор НЕ я | 
Мульти- ет > | 
плексор чатель 
и Амплит 15 
И - Нерон: | 
12 ЕЕ Ри 
- шт | 
45 Усилитель й Усилитель :13 
р -регулятор -регулятор 
44 12 
РН ПЕ р _ ЗЕЕ. ЗВ и я . к и 
1 2 3 4 =“ 6 7 8 9 7/6) й 
Рис. 8 


мируемым счетчиком. Подача управ- 
ляющего напряжения (от 0,8 Ум. до 
Оли) на вывод 18 обеспечивает про- 
хождение стереосигнала на вывод 5. 
Если напряжение на выводе 18 мень- 
ше или равно 0,2 Ц»., стереосигнал 
выключен, на вывод 5 проходит только 
пилот-сигнал. 

Цоколевка микросхем ВН1415РУ, 
ВН1418Е\У показана в табл. 6, а 
ВН1418КМ — в табл. 7. 

Наиболее высокие качество пере- 
даваемого сигнала и степень разде- 
ления стереоканалов обеспечивает 
микросхема ВН1414К. Принцип обра- 
ботки входного стереосигнала, со- 
здание композитного и частотно-мо- 
дулированного сигналов, а также 
формирование внутренних сигналов 
с необходимыми значениями частоты 
у этого стереопередатчика остались 
прежними. 

Структурная схема прибора пред- 
ставлена на рис. 8, а цоколевка — 
в табл. 8. 

Микросхема имеет усовершенство- 
ванные цепи частотных предыскаже- 
ний сигнала ЗЧ, позволяющие в до- 
вольно широких пределах изменять 
форму АЧХ входных узлов, встроенный 
усилитель для системы фазовой авто- 
подстройки частоты. Предусмотрена 
возможность изменения уровня огра- 
ничения амплитуды входного сигнала. 
Суммирование пилот-сигнала со сте- 
реосигналом и модулированной под- 
несущей происходит за пределами 
микросхемы. 

Для управления несущей частотой 
используют трехпроводный последо- 
вательный интерфейс, как у стереопе- 
редатчиков групп ВН1415 и ВН1418, 
но код содержит 12 разрядов. Кроме 
перечисленного, в микросхеме есть 
так называемый порт общего назначе- 
ния (вывод 29). Встроенный электрон- 
ный переключатель, управляемый сиг- 
налом со сдвигового регистра, фор- 
мирует на этом выводе либо высокий, 
либо низкий уровень. Сигнал с вывода 
29 можно использовать для управле- 
ния теми или иными вспомогательны- 
ми узлами передатчика, к нему можно, 
например, подключить светодиод, ин- 
дицирующий изменение режима уст- 
ройства. 

Типовая схема стереопередатчика 
на микросхеме ВН1414К представле- 
на на рис. 9. Номиналы резисторов 
В1, Аб и конденсаторов С7—С10, 
С13, С14, СЗ8, СЗ9 определяют фор- 
му АЧХ ФНЧ входных узлов. Выбором 
значения сопротивления резистора 
В4 устанавливают уровень ограниче- 
ния сигналов ЗЧ. С выходов ФНЧ че- 
рез конденсаторы С5, С3б стереосиг- 
нал поступает на входы мультиплек- 
сора. 

Сигнал с выхода мультиплексора 
смешивается с пилот-сигналом с по- 
мощью цепи В20821С32С33. Пере- 
менный резистор Н22 позволяет скор- 
ректировать уровень композитного 
сигнала, подаваемого на варикап \О01 
для модуляции частоты передатчика. 
Сюда же поступает с вывода 22 сигнал 
системы ФАПЧ, пройдя через фильтр 
С29.168,17С30Н15С288.13. На вход 
встроенного усилителя (вывод 21) сиг- 


Таблица 8 
Номер Н 
м 
| 2 19% = | Подключение элементов формирования АЧХ фильтра 
левого канала 
ЗЕЕ ИГ о ГИОИИ 
[6 — |итиегемеГааи® _ | Установка уровня ограничения обоих каналов ______ 
в 
9 
Подключение элементов формирования АЧХ фильтра 


14 
В-св ЕРЕ оцри 
В-сН МРХ шри 


Выход сигнала ЗЧ правого канала 
ЗЧ вход мультиплексора правого канала 


16 


‚м | 
Г ны: 
| В-сн МРХ шриё_______| ЗЧ вход мультиплексора правого канала 
[го ао | Вход фазового детектора силемы вапч_ 
[21 |РЕ\РЕШри __ |Вход усилителя сигнала системы ФАПЧ 
Нели ие: 
[26 |ВЕафиу& ___ |Подстройка усилителя мощности ВЧ 
3 [ба ИНформационный вод 
31 
‚ 33 
34 Выводы подключения кварцевого резонатора тактирующего 
35 генератора 
36 
38 
39 


40___|1-сй МРХ при 
41 --сн РЕ оуфрш Выход сигнала ЗЧ левого канала 


Ето ОНИ 
— и Подключение элементов формирования АЧХ фильтра 


ал приходит с резистивного делителя 
9188.19. 

По управлению работой микро- 
схема ВН1414К почти не отличается 
эт ВН1415Р, описанной выше. Разни- Значение разрядов 
за заключается только в длине кодо- 
вой последовательности команды 
‚правления. Так, выбор значения ча- 
стоты несущей соответствует две- 
»зацатиразрядному коду (000—011). 
Палее следуют четыре разряда — 
‚Я0—\/АЗ3 — установки усиления 
мили ослабления) входного сигнала 
-м. табл. 9). 

Затем идут разряд установки ре- 
жима “Моно"/"Стерео"” (соответст- 
зенно 0/1) и два разряда \УСОл1, \УСО2, 
равляющих работой формировате- 
® за выходе фазового детектора сис- 
"мы ФАПЧ (на структурных схемах 
иоромирователь в виде отдельного 
емента обычно не показывают). 
пи уровнях этих разрядов 00 — 
ычный режим; при 01 происходит 
эеечьшение напряжения, а при 10 — 
ееличение; при 11 система ФАПЧ 


Таблица 9 


фактически отключается (высокий им- 
педанс вывода 20). 

Далее расположен разряд РО, уп- 
равляющий режимом порта общего 


назначения (вывод 29). При нуле 
в этом разряде высокий импеданс 
порта, при единице — низкий. Оче- 
редные два разряда — РОО, РО1 — 
описаны выше. И наконец, два раз- 
ряда испытательного режима — ТО, 
Т1, по умолчанию устанавливаемые 
в 00. 

Выходной контур 11С17С18С19 
служит для оптимизации связи усили- 
теля мощности с антенной. Катушка Ё 1 
может быть конструктивно аналогич- 
ной катушке Е2. 


Основные 
технические характеристики 
при Тр. = 25 °С 


Номинальное напряжение 
питания, В, для 
ВН1415Е ВН1416Е 


В иконка 4...6 
ВАТ зхувунеынаний 4,5...5,5 
ВЕ зоо кьвынанкияя 2,1...4 
Наибольшее предельное на- 
пряжение питания, В, для 
ВН1415Е ВН1416Е 
ВН1417Е ВН1418Е ........... 7 
ВЫ ‚а льнденоньы 9 
Потребляемый ток, МА, 
для 
ВН1415Е ВН1416Е 
ВЕТ Е" дааа скаыя 14...28 
В Е ель дуннах 13...28 
| оз. ии 15...29 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, мВТт, для 
ВНЕ рос аокааасоканнаи 630 
ВН1416Е ВН1417Е ......... 450 
Баг: т ея 370 
ВЕРЬ риа аи я 500 
Уровень входного звукового 
сигнала, дБ, для 
ВН1415Е7> ВН1416Е 
ВН1417Е ВН141ВЕ ......... _10 
Максимальное напряжение 
входного звукового сиг- 
нала, мВ, для ВН1414К ....... 500 
Рабочая частотная полоса 
входного сигнала, Гц ...20...15000 
Коэффициент нелинейных 
искажений, % ........... 0,1...0,3 
Коэффициент подавления 
сигнала соседнего кана- 
ла, дБ, для 
ВН1415Е ВН1416Е 
ВН1417Е ВН1418Е ...... 25...40 
ВЕ с ръваронаноыь 30...45 
Частотный диапазон пере- 
датчика, МГц, для 
ВН1415Е ВН1418Е ..... 10...120 
ВНЕ .-..лъььн 76, 8...78; 
88...83,2 
ВН1417Е ........... 87, 7...88,9; 
106, 7...107,9 
ВЕТЕТЯ В, изу скиныиа ау тэ... ТО 
Уровень ВЧ сигнала на выхо- 
де (на выводе 11 микро- 
схем ВН1415—ВН1418 
и на выводе 28 ВН1414), 
дБмкВ, для 
ав о ор 100 
ВЕ Е акс наьекьавеь 101 
ВН1417Е ВН1418Е ..... .99 
ЕСН. тя икон зкьевась 87 
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| Напряжение на информаци- 
| онном входе, В, уровня 
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то простое устройство можно ис- 
пользовать везде, где требуется 
включить какой-либо прибор на не- 


К исполн. 
устройству 


\01 
Д220 


' 44 


сколько минут и затем автоматически 
его выключить. Схема реле времени 
изображена на рисунке. При нажатии 


на кнопку ЗВ1 конденсатор С1 зарядит- 
ся до 12 В, сее отпусканием начнется 
его разрядка через резистор В] и базо- 
вую цепь транзистора \ТТ. В результате 
транзистор откроется и реле К1 (РЭС10 
исполнения РС4.529.031-04 или другое 
с рабочим напряжением 12 В) замкнет 
контакты. После разрядки конденсато- 
ра транзистор закроется и контакты ре- 
ле разомкнутся. В таком состоянии уст- 
ройство останется до следующего на- 
жатия на кнопку. При указанных на схе- 
ме номиналах элементов получена вы- 
держка приблизительно 5 мин. Ее мож- 
но увеличить или уменьшить, подбирая 
конденсатор. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН ПРЕДЛАГАЕТ! 

Более 100000 радиокомпонентов, 
5000 компакт-дисков и 40000 книг 
и альбомов по радиотематике вы мо- | 
жете заказать и получить по нашим | 
каталогам. Каталоги ПОСЫЛТОРГа \ 
на компакт-диске стоят всего 
25 рублей и высылаются по предо- | 
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МЛАМ.ОЕЗЗУ.ВУ или здесь: 
107113, г Москва, а/я 10, "“Посыл- 
торг”. 
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ИСААК 


Таймер — устройство, которое по истечении заданного интер- 
вала времени включает (выключает) нагрузку либо подает сиг- 
нал. Устройство, предложенное автором, предназначено для по- 
дачи акустического сигнала по истечении заранее заданного ин- 


тервала времени. 


Его отличительной особенностью является 


возможность установки временных интервалов от 1 мин до не- 
скольких часов, а при небольшой доработке — до 45 суток. 


хема таймера показана на рис. 1. 
Он собран на двух микросхемах. 
Микросхема К176ИЕ18 (001) предназ- 
мачена для использования в электрон- 
чых часах и в ее состав входят генера- 


7 „Вкл.” 
т 
ит + ^6ыВ 16 
98 [100мнх И, 


х10 8 


К вВЫВ. 8 
ШИ, 002 


002 К5бТИЕТО 
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Рис. 1 


о с внешним кварцевым резонато- 
ом, несколько делителей частоты 
"=" Формирователей других сигналов. 

ги подключении к ней кварцевого ре- 
изчатора на частоту 32768 Гц на выхо- 
№ М (вывод 10) формируются импуль- 
» с периодом следования 1 мин, а на 
эытодах 51 и $2 — импульсы со скваж- 
тью 2 и частотой следования 1 
» 2 Ги соответственно. При подаче на- 
ижжения высокого уровня на вход Н$ 
вывод 9) на выходе Н$ (вывод 7) при- 
‚”ствуют пачки импульсов с частотой 
име кГц и скважностью 2, длитель- 


ность пачки — 0,5 с, период следова- 
ния — 1 с. Выход Н$ выполнен с откры- 
тым стоком и допускает подключение 
акустических излучателей или динами- 
ческих головок С сопротивлением 


не менее 50 Ом между этим выходом 
и плюсовой шиной питания. 
Микросхема К561ИЕТО (002) со- 
держит два четырехразрядных двоич- 
ных счетчика, каждый из которых мо- 
жет переключаться как по фронту, так 
и по спаду импульсов. Особенностью 
микросхемы К176ИЕ18 является то, 
что сигнал высокого уровня на выходе 
М появляется через 40 с после окон- 
чания действия сигнала сброса, 
а спад — через 1 мин. По этой причи- 
не для счета импульсов использован 
вход СР счетчика 002.1, а на вход СМ 


необходимо подать низкий уровень. 
В таком режиме соединенные после- 
довательно счетчики 002.1 и 002.2 


переключаются по спадам входных в 


импульсов. 


Чтобы переходные процессы прий 


включении (выключении) таймера не 
влияли на устойчивость его работы, 
конденсатор С1 установлен до пере- 
ключателя $А1. 

Работу таймера рассмотрим на при- 
мере конкретного интервала времени — 
4 мин. Сначала нажимают на кнопку 


$ВЗ и затем включают питание. В этот 
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момент конденсатор С2 заряжается 
через резистор В1, ина этом резисто- 
ре в течение короткого интервала вре- 
мени присутствует высокий уровень, 
что установит внутренние счетчики 
микросхемы 001 и счетчики 002.1, 
002.2 в нулевое состояние. На выводе 
5 микросхемы 202 — низкий уровень, 


поэтому через резистор В2 и диод \0З\ 


протекает ток, и на входе Н$ микро- › 
схемы 001 и входе СМ счетчика 002.1 


напряжение — не более 0,7 В, что со- 
ответствует низкому уровню, поэтому 
акустический сигнал отсутствует. Так 
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Рис. 3 


как на выходах $1 и $52 микросхемы 
001 значения частоты следования им- 
пульсов различаются в 2 раза, то све- 
тодиод станет вспыхивать на 0,5 с каж- 
дую секунду, сигнализируя о том, что 
идет отсчет заданного интервала вре- 
мени. 

Через 4 мин после запуска таймера 
на выводе 5 микросхемы 002.1 появит- 
ся высокий уровень, ток через диод УОЗ 
прекратится, на входе Н$ микросхемы 
ОО1 и входе СМ счетчика 002.1 устано- 
вится высокий уровень, счет минутных 
импульсов будет остановлен и зазвучит 
акустический сигнал — заданный ин- 
тервал времени истек. Акустический 
сигнал будет подаваться до отключения 
питания. 

Если замкнуты контакты нескольких 
кнопок, например, $81, $84 и $В8, 
то сигнал зазвучит, когда на выводах Зи 6 
микросхемы 002.1 и выводе 14 микро- 
схемы 002.2 будут высокие уровни. Про- 
изойдет это через 1 + 8 + 128 = 137 мин. 
Таким образом, каждая из кнопок имеет 
свой "вес", и продолжительность зада- 
ваемого с их помощью интервала вре- 
мени может варьироваться от 1 до 
255 мин. 
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Для увеличения 
задаваемого интер- 


К 86167 002.1 


„256 мин” вала времени до 45 

суток и более в тай- 

„9/2 мин” мер можно ввести 

дополнительные 

„71028 мин” счетчики, как пока- 
зано на рис. 2. 

„2048 мин” Детали устрой- 

ства, кроме свето- 

диода НЁТ, акусти- 

„1096 МИН" ческого излучателя 

„ ВЕ1, выключателя 

„8192 МИН 5$А1 и кнопочных 

ь„ выключателей 

„153688 МИН 5В1-—$88 — монти- 

„52768 мин” Руют на печатной 


плате из односто- 
ронне фольгирован- 
ного стеклотексто- 
лита ТОЛЩИНОЙ 
1,5 мм, чертеж ко- 
торой показан на 
рис. 3. Все резис- 
торы — МЛТ, кон- 
денсатор С1 — ок- 
сидный К50-35 или 
ы аналогичный им- 
р портный, осталь- 
ные — керамичес- 
кие К10-17, КМ-6. 
Диоды — любые се- 
рий КД102, КД103, 
КД503, КД510, 
КД521, КД522. Вме- 
сто указанного на 
схеме светодиода 
можно применить 
АЛЗО7БМ. Выклю- 
чатель ЗАЛ — лю- 
бой малогабарит- 
ный, например, движковый $5$12Е72, 
555. Выключатели 5В1—$816 — кно- 
почные, например, Р$-22Е11, П2К или 
аналогичные. Акустический излучатель 
может быть как пьезокерамическим — 
ЗП-1, ЗП-3, ЗП-5, ЗП-22, так и элект- 
ромагнитным — ЕМХ-7Т1250. В по- 
следнем случае громкость сигнала 
будет выше, а резистор Нб можно не 
устанавливать. Источник питания — 
батарея “Крона“ или аналогичная ей 
импортная напряжением 9 В. При от- 
сутствии батареи на 9 В можно ис- 
пользовать сетевой стабилизирован- 
ный блок питания напряжением не бо- 
лее 12 В. 

Смонтированную плату размещают 
в корпусе подходящих размеров, на 
стенках которого устанавливают свето- 
диод НЕТ, акустический излучатель 
ВЕ1, выключатель $А1, кнопочные вы- 
ключатели $В1—$8В8. Кроме того, 
в корпусе делают отверстия для про- 
хождения звукового сигнала. 

Правильно собранное из исправных 
деталей устройство в налаживании не 
нуждается. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев 


яя приближения — простое 
автономное устройство, которое 
можно использовать в качестве охран- 
ного сигнализатора или просто аттрак- 
циона. Оно подает световой сигнал при 
приближении к нему человека или жи- 
вотного, по размерам сопоставимого 
с размерами антенны. 

Принцип действия устройства осно- 
ван на том, что на любом проводнике 
электрического тока электромагнитные 
поля наводят напряжение. При прибли- 
жении к проводнику каких-либо объек- 
тов уровень наводок, как правило, воз- 
растает. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. После включения питания вы- 
ключателем $А1 конденсатор С1 разря- 
жен, поэтому сопротивление канала 
транзистора \УТ2 велико, на светодиод 
НЕ1 питающее напряжение не поступа- 
ети он не светит. При отсутствии вбли- 
зи антенны \М/А1 какого-либо объекта 
или предмета уровень наводок на нее 
невелик и сопротивление канала тран- 
зистора \МТ1 составляет несколько ки- 
лоом. Поэтому напряжение на аноде 
диода \01 не превышает долей вольта 
и конденсатор С1 не заряжается. В та- 
ком режиме ток, потребляемый устрой- 
ством, составляет около 17 мкА. 

В качестве антенны \МА1 использо- 
ван отрезок провода. При приближении 
к ней объекта уровень наводок возрас- 
тает и на затвор транзистора У\Т1 через 
резистор В1 поступает переменное на- 
пряжение. В соответствии с этим на- 
пряжением изменяется сопротивление 
канала транзистора \Т1. При отрица- 
тельной полуволне это сопротивление 
незначительно уменьшается, а при по- 
ложительной — существенно увеличи- 
вается. Когда сопротивление канала 
транзистора \УТ1 превышает несколько 
десятков килоом, напряжение на аноде 
диода \01 увеличивается, он открыва- 
ется и начинается зарядка конденсато- 
ра С1. При уменьшении сопротивления 
канала транзистора \УТ1 диод \01 за- 
крывается и конденсатор С1 разряжа- 
ется через резистор В2. Поскольку со- 
противление резистора ВЗ меньше со- 
противления резистора В2, то ток за- 
рядки превышает ток разрядки и на- 
пряжение на конденсаторе С1 увеличи- 
вается. Когда оно превысит напряже- 
ние открывания транзистора УТ2 
(0,8...3 В), сопротивление его канала 
уменьшится и на мигающий светодиод 
НЕЁ поступит напряжение. Он начнет 
вспыхивать с частотой 1,5...3 Гц, сигна- 
лизируя о том, что к антенне М/А1 при- 
близился какой-то объект. При удале- 
нии объекта уровень наводок падает, 
конденсатор С1 разряжается через ре- 
зистор В2, транзистор \УТ2 закрывается 
и вспышки светодиода прекращаются. 

Большинство деталей устройства, 
кроме батареи и выключателя питания, 
монтируют на печатной плате из одно- 


Индикатор приближения 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита, чертеж которой показан на 
рис. 2. Использованы резисторы МЛТ, 
С2-33, конденсатор С1 — керамический 
К10-17, КМ-6, оксидный конденсатор 
С2 — импортный. Диод ДОБ заменим на 
Д9 слюбым буквенным индексом. Тран- 
зистор КП103ЗМ1 можно заменить на 


Рис. 1 


КП1ОЗД, 2П103Д, транзистор КП504А — 
на В$170Р мигающий светодиод жел- 
того цвета свечения 1-568ВУ0О — на 
1-5680 красного цвета свечения. По- 
дойдет и обычный немигающий свето- 
диод любого цвета свечения, но после- 
довательно с ним следует установить 
токоограничивающий резистор сопро- 
тивлением 510...750 Ом. Выключатель 
5А1 — любой, например, МТ$-102, 
УМТ$-102. 

Антенну \М/А1 изготавливают из тол- 
стого (0,8...1,2 мм) одножильного мед- 
ного провода (желательно в изоляции) 
длиной 50...60 см, который изгибают в 
виде знака вопроса (рис. 3). Антенну 
крепят винтом МЗ к металлизирован- 
ной площадке на печатной плате. 
Для этого соответствующий конец про- 
вода антенны зачищают и делают пет- 
ю с внутренним диаметром примерно 


3,5 мм. Размеры антенны приведены 
для справки и могут значительно отли- 
чаться. Питают устройство от батареи 
"Крона", “Корунд”, 
6Е22 или двух со- 
единенных последо- 
вательно батарей 


3812. Плату с бата- 


К $А1 


К-681 УТ2 Со С4 


ои 


Рис. 2 


реей размещают в корпусе подходяще- 
го размера, на стенке которого крепят 


выключатель питания и делают отвер- 
стие для антенны. 

При первом включении индикатора 
антенну \ММА1 отсоединяют и измеряют 
потребляемый ток — он не должен пре- 
вышать 50...100 мкА. Антенну устанав- 
ливают на печатную плату и проверяют 
работоспособность устройства. После 
включения питания светодиод может 
вспыхивать, в этом случае следует 
отойти от антенны индикатора на рас- 
стояние более 0,5 м. Если вспышки не 
прекращаются, индикатор удаляют от 
электрических проводов, бытовых элек- 
трорадиоприборов или уменьшают раз- 
меры антенны. Чувствительность уст- 
ройства можно изменять подбором ре- 
зистора НЗ в пределах 0,1...5,1 МОм. 
Для этого взамен резистора ВЗ уста- 
навливают два последовательно соеди- 
ненных резистора — постоянный со- 
противлением 150 кОм и переменный 
сопротивлением 4,7 МОм. Вращая дви- 
жок переменного резистора и передви- 
гаясь вблизи антенны, добиваются оп- 
тимальной чувствительности. Измеря- 
ют суммарное сопротивление этих ре- 
зисторов и заменяют их одним с соот- 
ветствующим номиналом. 

Налаженный индикатор срабатывает 
при приближении или прохождении ми- 
мо антенны человека на расстоянии до 
50 см. Он также реагирует на заряды 
статического электричества. При сня- 
тии свитера или одежды из искусствен- 
ных тканей на расстоянии до 1 мотан- 
тенны светодиод начинает вспыхивать. 
Если индикатор установить на неметал- 
лическую дверь внутри комнаты, тогда 
устройство будет предупреждать, что 
кто-то с другой стороны приблизился 
к двери. Поскольку сигнализация све- 
товая, по другую сторону двери не бу- 
дет слышно, что устройство сработало. 


Редактор — Н. Нечаева, графика -— Н. Нечаева 


Вибропаучок 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


| Л грушка, о которой пойдет речь, бу- 
дет хорошим подарком ребенку 
„ может стать основой для разработки 
других подобных конструкций. В отли- 
ие от своего “собрата“ (см. статью 
® Лечкина "Электронный “паучок” в 
"Радио", 2006, №7, с. 53), который 
тоько имитирует движение переклю- 
эзощимися светодиодами-ножками, 
едлагаемый вибропаучок способен 
эеоемещаться по любой гладкой по- 
этохности. В движение игрушку приво- 
шт вибродвигатель, изготовленный из 
эзлогабаритного электромагнитного 
>= 

Схема устройства изображена на 
эс. 1. На транзисторах \Т1 и УТ2 со- 


бран генератор импульсов тока. 
При протекании их через обмотку реле- 
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Рис. 1 


вибродвигателя К1 якорь его магнитной 
системы периодически притягивается 


1 ©В2 
— эВ 


к электромагниту и возвращается в ис- 
ходное положение, иными словами, ви- 
брирует. Благодаря тому что якорь со- 
прикасается с поверхностью, на кото- 
рой установлен паучок, последний при- 
ходит в движение и перемещается по 
ней, издавая щелчки. Время, в течение 
которого генератор подключен к бата- 
реям питания СВ1, СВ2, задает однови- 
братор, собранный на транзисторе \ТЗ. 
В исходном состоянии конденсатор С2 
в его базовой цепи разряжен, транзис- 
тор закрыт и питание на генератор не 
подается. При нажатии на кнопку $В1 
конденсатор мгновенно заряжается, 
транзистор УТЗ открывается и генера- 
тор начинает работать, а игрушка — пе- 
ремещаться. После отпускания кнопки 
конденсатор медленно разряжается 
через эмиттерный переход транзисто- 
ра\УТЗ и резистор В4, поэтому транзис- 
тор постепенно закрывается. Через не- 
которое время генератор перестает ра- 
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_ аметром 6...7 и высотой 8 мм 


ботать и устройство возвращается в ис- 
ходное состояние. Светодиод НЁТ — 
элемент генератора, кроме того, слу- 
жит индикатором его работы. 
Вибродвигатель изготавливают из 
электромагнитного реле РЭС9. При вы- 
бранном напряжении питания (18 В) по- 
дойдут реле исполнений РСА4.529.029-00, 
РС4.529.029-01, РС4.529.029-07 (ста- 
рые номера паспортов РС4.524.200, 
РС4.524.201, РС4.524.209 соответст- 
венно). Сопротивление обмотки этих 
реле — 450...550 Ом, ток срабатывания — 
30 мА. Вначале аккуратно пассатижами 
или бокорезами развальцовывают 
и удаляют алюминиевый корпус. Затем 
вывинчивают винт крепления к магнит- 
ной системе колодки с подвиж- 
ными контактами и удаляют ее, 
откусив проволочные стойки, 
к которым она припаяна. Отку- 
сывают и шесть выводов от 
контактов реле с противопо- 
ложной стороны пластмассово- 
го основания, а оставшиеся два 
(выводы обмотки) аккуратно 
сгибают под прямым углом 
у основания и укорачивают до 
3...4 мм. Завершают доработку 
навинчиванием на винт крепле- 
ния реле переходной втулки ди- 


с внутренней резьбой МЗ. Виб- 
родвигатель готов. 

Далее из половинки контей- 
нера “киндер-сюрприза" и ба- 
ночки из-под витаминов изго- 
тавливают корпус игрушки 
(рис. 2). Вибродвигатель рас- 
полагают в нем якорем магнит- 
ной системы вниз и закрепляют 
винтом МЗ, ввинченным в пере- 
ходную втулку через отверстие, про- 
сверленное в центре дна контейнера. 
Головку винта маскируют, например, 
пластилином. Для того чтобы игрушка 
перемещалась при работе вибродвига- 


теля, его якорь должен касаться поверх- 
ности, на которую установлен паучок. 

Все остальные детали устройства 
(кроме кнопки и светодиода) монтиру- 
ют на печатной плате из фольгирован- 
ного материала, изготовленной по чер- 
тежу, представленному на рис. 3. Пла- 
та рассчитана на установку резисторов 
МЛТ и конденсаторов К50-35 или ана- 
логичных импортных. Помимо КТЗ15В 
и КТЗ6 ЛВ, в устройстве можно приме- 
нить транзисторы этих серий с буквен- 
ными индексами Ги Д. 

Источником питания устройства слу- 
жат две соединенные последовательно 
батареи (СВ1, СВ2) типоразмера 6Е22 
("Крона"), потребляемый средний ток — 


10...15 мА. В режиме ожидания он прак- 
тически равен нулю, поэтому выключа- 
тель питания не предусмотрен. 
Смонтированную плату вместе с ба- 
тареями питания помещают в пласт- 


массовую коробку подходящих разме- 
ров. Светодиод НЁ1 и кнопку ЗВ1 выво- 
дят на лицевую панель. Для соединения 


К +СВ2 


с паучком используют двухпро- 
водный гибкий шнур. 

Налаживание устройства сво- 
дится к установке желаемой часто- 
ты колебаний генератора (подбо- 
ром конденсатора С1), длительно- 
сти его работы после отпускания 
кнопки ЗВ1 (подбором С2) и, если 
необходимо, оптимального зазора 
между якорем и магнитопроводом 
реле. Для уменьшения зазора вво- 
дят прокладки между рычагами 
якоря — напротив того места, где 
на них закреплены пластмассовые 
толкатели подвижных контактов 
реле — и поверхностью Г-образ- 
ного угольника магнитной систе- 
мы, на котором закреплены магни- 
топроводы катушек. 

Если отказаться от дозирова- 
ния времени движения паучка, ус- 
тройство можно упростить, ис- 
ключив одновибратор (элементы 
\УТЗ, ВЗ, В4, С2) и включив контак- 
ты кнопки 5В1 между точками Аи Б. Иг- 
рушка в этом случае будет двигаться 
все время, пока нажата кнопка. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 


Регулятор мощности 
для низковольтной нагрузки 


Н. САМСОНОВ, г. Москва 


ри монтаже микросхем большой 

степени интеграции необходимо 
выдерживать определенный темпера- 
турный режим пайки. Для этого требу- 
ются специальный низковольтный па- 
яльник со встроенной термопарой, из- 
меряющей температуру жала, но при- 
обрести такой паяльник довольно про- 
блематично. Гораздо проще найти 
в продаже низковольтные паяльники 
ЭПСН, ПСН с рабочим напряжением 12, 
24 или 36 В. Нужной температуры жала 


в этом случае можно добиться широт- 
но-импульсным (ШИ) регулированием 
действующего значения напряжения, 
подводимого к нагревательному эле- 
менту паяльника. Предлагаемый регу- 
лятор обеспечивает ШИ управление 
мощностью нагрузки с рабочим напря- 
жением 36 В и потребляемой мощнос- 
тью до 50 ВТ. 

Принципиальная схема устройства 
приведена на рисунке. Собрано оно на 
КМОП-микросхеме К561ЛН2 (001), 


представляющей собой набор из шести 
инверторов с повышенной нагрузочной 
способностью. Основа регулятора — 
генератор импульсов с регулируемой 
скважностью, выполненный на элемен- 
тах О01.1—001.3. Низкая частота коле- 
баний — около 19 Гц — выбрана с це- 
лью минимизации наводок на контроль- 
но-измерительную аппаратуру, находя- 
щуюся рядом с блоком питания паяль- 
ника. Элементы 001.4—001.6 образу- 
ют буферный усилитель, управляющий 
силовым ключом на транзисторе \ТТ. 
Паяльник включают в его коллекторную 
цепь. Мощность регулируют перемен- 
ным резистором Н1. 

Устройство собрано на плате разме- 
рами 20х60 мм, которая помещена 
в пластмассовый корпус. Помимо соб- 
ственно регулятора мощности, в нем 


находится плата питания от принтера 
“ЕРЗОМ $$ со!ог 400", представляю- 
щая собой импульсный источник с вы- 
ходными напряжениями +42 и +5 В. 
При подключении к выходу устройст- 
ва паяльника с рабочим напряжени- 
ем 36 В его мощность можно изме- 
нять в интервале 10...107 % от номи- 
нальной. 

При повторении регулятора мик- 
росхему К561ЛН2 можно заменить ее 
импортным аналогом СО4049А, дио- 
ды КД521А — любыми из серий 
КД521, КД522, транзистор КТ829А — 
любым из серий КТ827, КТ829, КТ972 
и тп. (непременное условие — он 
должен иметь большой статический 
коэффициент передачи тока). Тран- 
зистор в пластмассовом корпусе 
(КТ829, КТ972) необходимо снабдить 
теплоотводом с площадью охлаждаю- 
щей поверхности не менее 6 см". В ка- 
честве ключа можно использовать и по- 
левой транзистор с изолированным за- 
твором и каналом п-типа, например 


18530. Конденсаторы С1 и СЗ — оксид- 
ные К50-35 или аналогичные импорт- 
ные, остальные — КМ. Переменный ре- 


+42 В а. 
ы 
+5 В К выв. 14 001 220 мх 


3 + 
С4 
+ 
С1 100 мх10ов Х6ЗВ 22 
ра 001 К564ЛН2 


С2 0,22 м 001.4 \Т1 


зистор В1 — любого типа, но обяза- 
тельно группы А (с линейной зависимо- 
стью сопротивления от угла поворота 
движка) и в металлическом корпусе 
(при монтаже его соединяют с общим 
проводом устройства). 


К нагрузке 


Источник питания должен выдавать 
напряжения 5...15 (при токе до 50 мА) 
и 40...50 В. Наилучший вариант — ис- 

пользование импульсного блока пи- 
тания заводского изготовления (кро- 
ме указанного выше, подойдут блоки 
питания от многих других струйных 
принтеров) или самодельного. 
Помимо регулирования мощнос- 
ти паяльника, описанное устройство 
можно применить для регулирова- 
ния частоты вращения шпинделя 
сверлилки (для сверления отвер- 
стий в платах) с двигателем на на- 
пряжение 24 В. В этом случае ем- 
кость конденсатора С2 следует 
уменьшить до 2000 пФ (частота ко- 
лебаний генератора повысится при- 
мерно до 2 кГц), параллельно кон- 
денсатору С4 подключить диод 
КД21ЗА (анодом к коллектору УТ), 
а напряжение питания нагрузки пони- 
зить с 42 до 30 В. 


Редактор — В. Фролов, графика — автора 


Электронное сердце 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


С. та игрушка-сувенир представляет 
собой широко известное изображе- 
ие контура сердца, яркость которого пе- 


ЯЕ- НЕ 
АЛЗОТАМ 


УТ 
КТ5102ГМ 


Рис. 1 


риодически меняется. Контур представ- 
лен двумя группами светодиодов. Свето- 
диоды одной группы горят постоянно, 


светодиоды дру- 
гой группы вспы- 
хивают, имити- 
руя сердечный 
ритм. Свето- 
диоды обеих 
групп располо- 
жены по конту- 
ру через один. 
Схема суве- 
нира приведена на рис. 1. Основа уст- 
ройства — классический симметрич- 
ный мультивибратор, работа которого 
неоднократно описывалась в литерату- 
ре и в пояснениях не нуждается. 
Постоянно включенная группа свето- 
диодов НЕ8—НЕ14 питается от батареи 
СВ1 через резистор Вб. Ради простоты 


конструкции применен один общий ре- 
зистор. Другая группа светодиодов 
НЕ1— НЕТ служит коллекторной нагруз- 
кой одного из плеч мультивибратора. 
В результате общая яркость контура 
“сердца” периодически меняется. Ба- 
тарея СВ1 — два последовательно со- 
единенных гальванических элемента 
типоразмеров АА или ААА. 


Все детали размещают на печатной 
плате из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм. 
Чертеж печатной платы показан на 
рис. 2, а вид собранного устройства — 
на рис. 3. 


Редактор — И. Городецкий, графика — Ю. Андреев, 


фото — автора 
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"во Светодиодная открытка 


А. ТКАЧ, г. Костомукша, Карелия 


Предложенное автором устройство позволяет украсить обыч- 
ную поздравительную открытку светодиодами, которые сначала 
последовательно зажигаются, а затем также последовательно 
гаснут. Такая светодиодная открытка может стать хорошим по- 
дарком или украшением вечеринки. 

Е устройства показана на 
рис. 1. На логических элементах 
001.1—001.3 собран генератор пря- 


и при поступлении следующего импуль- 
са генератора высокий уровень запи- 
шется во второй разряд регистра 


№4 27 к 
ыы: 


СЗ 0,047 мк 


Квыв. 14 ОО1, выв. 16 002 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 
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Рис. 1 


моугольных импульсов с частотой сле- 
дования около 5 Гц. Микросхема 002 — 
сдвиговый регистр, она имеет две оди- 
наковые независимые секции по четы- 
ре разряда в каждой. К выходам регис- 
тров через токоограничивающие рези- 
сторы В4—В11 подключены светодио- 
ды НЁЕ1—НЕ14, образующие на открыт- 
ке контур символического изображения 
сердца (рис. 2). 

После подачи питающего напряже- 
ния импульс высокого уровня, форми- 
руемый цепью ВЗСЗ, поступает на вхо- 
ды В регистров 002.1, 002.2 и устанав- 
ливает на их выходах низкий уровень. 
Светодиоды не светят, на выходе эле- 
мента 001.4 — высокий уровень, кото- 
рый подается на вход О регистра 002.1. 
При поступлении импульса с выхода ге- 
нератора на входы С регистров проис- 
ходит запись в первый разряд уровня, 
который присутствует на входе О — 
в данном случае высокого — и запись 
во второй разряд уровня, который при- 
сутствовал в первом разряде до этого. 
Поэтому светодиод НЕ1 будет светить, 


ооо ооо ал оосоа 


# 
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002.1. Дополнительно станут светить 
светодиоды НЕ2, НЁЗ. 

Каждый последующий импульс с вы- 
хода генератора "зажигает" очередные 
светодиоды, и так до тех пор, пока они 
не начнут светить все. После этого на 
выходе элемента 001.4 установится 
низкий уровень и при поступлении им- 
пульса генератора на входы С регистров 
в первый разряд будет записан низкий 
уровень — светодиод НЕ1 погаснет. За- 
тем последовательно погаснут все све- 
тодиоды и процесс повторится снова. 

Все детали, кроме 


ных, Светодиодов, монти- 
Гы руют на печатной пла- 
мы 


те из односторонне 
фольгированного 
стеклотекстолита тол- 
щиной 1 мм. Чертеж 
платы представлен на 
рис. 3. 

В устройстве при- 
менены резисторы 
МЛТ, С2-23, конденса- 
торы — К10-17, выклю- 
чатель — любой мало- 
габаритный, светодио- 
ды красного цвета све- 
чения КИПД24А-К, 
КИПД24Б-К. Поскольку 
некоторые светодиоды 
включены параллель- 
но, то предварительно 
их следует подобрать 
по яркости свечения. 
Микросхемы — серий 
К561 заменимы анало- 
гами из серий 564, 
но следует учесть, что 
шаг выводов микро- 
схем серии 564 вдвое 
меньше, чем у К561, 
поэтому придется ли- 
бо изменить рисунок 
печатных проводни- 
ков, либо использо- 
вать для соединения 
выводов с печатными 
проводниками отрезки 
тонкого монтажного 
провода в теплостой- 
кой изоляции. Кроме 


того, микросхему 
К561ЛА7 можно заме- 
нить на  К561ЛЕБ. 


Для питания использо- 
ваны два последова- 
тельно соединенных 
литиевых гальваничес- 
ких элемента СН2016. 

Внешний вид со- 
бранной печатной пла- 
ты представлен на 
рис. 4. Выводы мик- 
росхем, резисторов, 
конденсаторов укора- 
чивают и припаивают 
непосредственно к 
контактным площад- 


КН44 
КН-4, НБ 
а: 
КНЕ40, НЕЛИ 


с помощью скобы. Перемыч- 
ки, изображенные на рис. 3, 
изготавливают из жесткого 
луженого провода диаметром 
0,4...0,5 мм и впаивают со 
стороны установки деталей. 
Порядок изготовления уст- 
ройства следующий. В открыт- 
ке делают отверстия для вы- 
ключателя питания и светодио- 


=> 5 Го 
КН-Н м ие = дов, которые образуют выбран- 
“< =. < ный рисунок. Смонтированную 
Рис. 3 ты ы =: плату приклеивают клеем или 
хм двусторонней липкой лентой 


к открьтке. Светодиоды вставляют в от- 
верстия в открытке, закрепляют клеем 


кам со стороны печатных проводников. 
Элементы питания фиксируют на плате 


и соединяют их выводы с контактными 
площадками на плате отрезками тонкого 
гибкого монтажного провода. Затем пла- 
ту и соединительные провода сверху за- 
клеивают бумагой подходящей фактуры 
и расцветки. Общая толщина платы с де- 
талями — несколько миллиметров. 

Форму расположения светодиодов 
и цвет их свечения можно изменять 
в соответствии с назначением открыт- 
ки. Например, для новогодних праздни- 
ков можно применить светодиоды зе- 
леного цвета свечения, расположив их 
в виде елочки. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева, 
фото — автора 


(Шарманка 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Описание музыкальной игрушки, имитирующей шарманку, 
было опубликовано в "Радио", 2006, № 11, с. 55. Дляее питания 
использованы гальванический элемент и электродвигатель с ре- 
дуктором от детской механической игрушки, работающий в ге- 
нераторном режиме. Автор предлагаемой статьи в качестве ис- 
точника электроэнергии использует шаговый электродвигатель 
от компьютерного дисковода, что позволяет обойтись без галь- 


званического элемента. 


хема шарманки показана на рис. 1. 
В ней использован шаговый двига- 
тель от дисковода гибких дисков диаме- 
тром 5,25 дюйма. Такие дисководы в на- 


последовательно. Статор и ротор — 
многополюсные со встроенными посто- 
янными магнитами. Такой двигатель хо- 
рошо работает в генераторном режиме, 


Рис. 1 


пиоэщее время практически вышли из 
утотребления, но их еще можно найти, 
в разобрав, — добыть шаговый двига- 
ть Он содержит несколько статорных 
изиоток. часть из которых соединена 


потому что при перемещении магнита 
ротора рядом с полюсом статора в об- 
мотке возникает импульс напряжения. 
Так как полюсов много — несколько де- 
сятков, то за один оборот ротора на об- 


мотках возникает столько же импульсов, 
поэтому вращать его можно медленно. 

На диодном мосте МО1—\В4 и сгла- 
живающем конденсаторе С2 собран 
выпрямитель. Для уменьшения потерь 
в нем применены диоды с барьером 
Шотки. Резистор В2 и светодиод НЁ1 
образуют параметрический стабилиза- 
тор напряжения для питания микросхе- 
мы 001. Светодиод одновременно вы- 
полняет функции индикатора напряже- 
ния. Микросхема 001 (УМС8-08) — му- 
зыкальный синтезатор, в котором запи- 
саны восемь музыкальных фрагментов. 
На транзисторе У\УТ1 собран усилитель- 
ный каскад, нагрузка которого — один 
или два параллельно соединенные кап- 
сюли от высокоомных головных теле- 
фонов ТОН-2. Цепь В1С1 служит для 
формирования сигнала смены мелодий 
при каждом запуске шарманки. 

При вращении ротора двигателя 
в обмотке возникает переменное на- 
пряжение, которое выпрямляется и по- 
ступает на усилительный каскад и через 
стабилизатор напряжения — на микро- 
схему ОБТ. Светодиод светит, сигнали- 
зируя о наличии напряжения питания, 
и звучит мелодия. Пока ротор вращают, 
мелодия периодически повторяется. 
Скорость вращения может быть не- 
большой, вполне достаточно одного 
оборота в секунду. Если ее увеличить, 
то напряжение на выходе выпрямителя 
также увеличится, а громкость сигнала 
возрастет. При остановке вращения 
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воспроизведение мелодии прекратится 
и конденсаторы СТ, С2 разрядятся. 
Если после неболыного временного 
интервала (5...10 с) начать вращать ро- 
тор двигателя, напряжение питания по- 
ступит на микросхему, но низкий уровень 
временно сохранится на конденсаторе 
С1 и микросхема среагирует на это, как 
на команду смены мелодии. Через доли 
секунды конденсатор С1 зарядится, и по- 
этому при дальнейшем непрерывном 
вращении смен мелодии не будет. 
Большинство деталей монтируют на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 2. Плату 
(рис. 3) с помощью термоклея и не- 
больших стоек закрепляют непосредст- 
венно на двигателе. К нему этим же кле- 
ем приклеивают капсюли ВЕТ, ВРЕ2. 
На ось ротора прикрепляют ручку для 
вращения, сделать это можно с помо- 
щью эпоксидного клея. Внешний вид со- 
бранного устройства показан на рис. 4. 
В устройстве можно применить кон- 
денсаторы К50-35 или аналогичные им- 
портные, резисторы — МЛТ, С2-23, Р1-4, 
диоды \01—\04 — любые маломощ- 
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Рис. 5 


ные выпрямитель- 
ные, желательно с ба- 
рьером Шотки, тран- 


зистор —  КТЗ15, 
КТЗ102 с любым бук- 
венным индексом, 


светодиод — любой 
малогабаритный крас- 
ного цвета свечения, 
например, АЛЗО7БМ, КИПД24А-К, 
КИПД24Б-К. Микросхема 0О1 также 
может быть любой из серии УМСВ, 
но число мелодий будет другим. Теле- 
фоны использованы высокоомные 
(ТОН-2), если применить низкоомные 
(50...200 Ом), то их капсюли соединяют 
последовательно и включают последо- 
вательно с ними резистор сопротивле- 
нием 51...200 Ом. Так как у шагового 
двигателя несколько выводов, то экс- 
периментально выбирают два из них, 
на которых при вращении ротора будет 
максимальное значение переменного 
напряжения. На плату для микросхемы 
001 желательно смонтировать панель. 
Это позволит проводить быструю уста- 
новку микросхем с другими мелодиями 
и тем самым сделать репертуар шар- 
манки более разнообразным. Подбо- 
ром сопротивления резистора В1 до- 
биваются устойчивой смены мелодии 
при кратковременной остановке (на 
5...10 с) вращения ротора двигателя. 
Если взамен конденсатора С1 уста- 
новить резистор сопротивлением 
10...100 кОм, а взамен резистора Н1 — 
кнопку с самовозвратом, то нажатием на 
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нее сменой мелодий может управлять 
шарманщик. Сделать такую смену авто- 
матической при непрерывном вращении 
ротора можно, если в устройство ввести 
генератор импульсов на логических эле- 
ментах 002.1, 002.2 с ключом на тран- 
зисторе УТ2 (рис. 5). В этом случае 
в процессе вращения ротора двигателя 
генератор будет работать и на его выхо- 
де (вывод 4 002.2) периодически будет 
появляться высокий уровень, который 
через дифференцирующую цепь С4НАб 
поступит на базу транзистора УТ2, он на 
доли секунды откроется, и уровень на- 
пряжения на выводе 6 микросхемы 0201 
станет высоким. В этот момент и про- 
изойдет смена мелодии. 

Желаемую периодичность смены ме- 
лодии можно установить подборкой кон- 
денсатора СЗ и резистора В5$, при увели- 
чении их номиналов растет и период. 
Микросхему К561ЛЕ5 можно заменить 
на К561ЛА7. Так как эти микросхемы 
рассчитаны на работу при напряжении 
питания от 3 до 15 В, то при напряжении 
на светодиоде Н1 1,8...2 В они могут 
работать неустойчиво. В этом случае 
в устройство необходимо ввести еще 
один такой же светодиод, включив его 
(анодом к Н2) в разрыв проводника, 
идущего от резистора В2 к светодиоду 
НЕ1, резистору В1 и выводам 5, 13 мик- 
росхемы 001. Вывод 14 микросхемы 
002 соединяют с анодом дополнитель- 
ного светодиода. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — В. Мусияка 


Таймер "песочные часы" 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


Песочные часы являются одним из вариантов таймера. Они 
представляют собой два стеклянных сообщающихся конуса, со- 
единенных вершинами, в одном насыпан мелкий песок в таком 
количестве, чтобы он пересыпался в другой за определенный 
интервал времени. Автор разработал электронный таймер со 
светодиодной индикацией, который имитирует работу песочных 


часов. 


И ео таймер собран на двух 
одинаковых микросхемах двоичных 
счетчиков, а в качестве индикатора при- 
менены 15 светодиодов, которые рас- 
положены в форме равностороннего 
треугольника. В течение отмеряемого 
отрезка времени число светящихся 
светодиодов уменьшается от 15 до 0. 
При этом очередность их переключения 
имитирует пересыпание песка в чаше. 
Схема таймера показана на рис. 1. 
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В нем применены 


микросхемы 
СО4О6ОвЕ, в состав каждой из них вхо- 
дит 14-разрядный двоичный счетчик 
и узлы для построения ВС- или кварце- 
вого генератора. Транзисторы \МТТ, \МТ2 


0047 мк 


коммутируют две группы светодиодов 
Н4—НЕ7 и Н19Э—НЕ15 соответственно. 

На микросхеме 001 собран кварце- 
вый генератор с частотой 32768 Гц. Им- 
пульсы с этой частотой поступают на 
внутренний двоичный счетчик, и на вы- 
водах 15, 1, 2и 3 микросхемы 001 фор- 
мируются импульсы с частотой следо- 
вания 32, 8, 4 и 2 П, соответственно. 
В зависимости от подключения диода 
\МО1 к микросхеме ОО01 на вывод 11 ми- 
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кросхемы 02О2 будут поступать импуль- 
сы с соответствующей частотой. В мик- 
росхеме ВО2 используется только дво- 
ичный счетчик, выходные сигналы кото- 
рого служат для подачи напряжения пи- 
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тания на светодиоды непосредственно 
(НЕ1—Н(ЕЗ) или через транзисторы 
(НЕ4—Н(15). Кроме того, сигнал с вы- 
вода 15 микросхемы 002 блокирует ра- 
боту счетчика по истечении заданного 
интервала времени. 

После включения питания конденса- 
торы С1 иС4 начинают заряжаться через 
резисторы ВТ и 4 соответственно. 
При этом на входах Н микросхем ОВЛ, 
002 образуется высокий логический 
уровень, что приводит к установке счет- 
чиков микросхем в состояние с низким 
уровнем на всех выходах. Светодиоды 
НЕ1—НИЗ включены, а так как транзисто- 
ры МТТ, УТ2 открыты, то включены и све- 
тодиоды Н4—НЕ15. Таким образом, все 
светодиоды будут светить и начнется от- 
счет временного интервала. При под- 
ключении диода \О1 к выводам 15, 1,2, 3 
микросхемы ОО1 этот интервал может 
быть 30, 120, 240, 480 с соответственно. 

По мере поступления импульсов на 
вход счетчика микросхемы О0ОО2 на ее 
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выводах 4, 6, 14 и 13 изменяются логи- 
ческие уровни и число светящихся све- 
тодиодов уменьшается от 15 до 0 вте- 
чение установленного интервала вре- 
мени. По его окончании на выводе 15 
микросхемы 002 появится высокий 
уровень, который через резистор Н5 
поступит на вход счетчика, и отсчет вре- 
мени прекратится. Для повторного за- 
пуска таймера необходимо выключить, 
а затем включить выключатель $ЗА1. Ес- 
ли резистор Н5 не устанавливать, тай- 
мер будет работать постоянно. 

Чтобы по окончании установленного 
интервала времени раздавался акус- 
тический сигнал, таймер можно допол- 
нить тональным звонком, схема кото- 
рого показана на рис. 2. Он собран на 
микросхеме ОБЗ и двух транзисторах. 
Его подключают к выходам микросхе- 
мы 002 и линиям питания. Пока идет 
отсчет интервала времени, хотя бы на 
одном из выводов микросхемы 002 
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Рис. 4 


присутствует низкий уровень, поэтому 
один или несколько диодов УО2—\05 
открыты, ВС-генератор микросхемы 
003 не работает и акустического сиг- 
нала нет. Когда все светодиоды погас- 
нут, на катодах каждого из диодов 
\02—\05 будет высокий уровень и 
ВС-генератор начнет работать. Выход- 
ные импульсы этого генератора посту- 
пят на внутренний счетчик микросхемы 
ООЗ и через резистор Н17 на базу 
транзистора УТЗ. Он открывается, 
но если транзистор \УТ4 закрыт, то сиг- 
нала нет. По мере счета импульсов ге- 
нератора логические уровни на выво- 
дах 6, 15 и 1 микросхемы 003 изменя- 
ются, поэтому к частотозадающим 
элементам генератора (Сб, В13, В14) 
через диоды \06, \УО7 подсоединяются 
резисторы Н15, В16б, и его частота бу- 
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дет изменяться в небольших пределах. 
Когда на выводе 1 микросхемы ОБЗ бу- 
дет присутствовать низкий уровень, 
транзистор \Т4 откроется и зазвучит 
сигнал, частота которого меняется. 
Поскольку транзистор \Т4 периодиче- 
ски открывается и закрывается, сигнал 
будет прерывистым. Продолжитель- 
ность звучания сигнала зависит от ус- 
тановленного интервала времени 30, 
120, 240 или 480 с и составит 2, 8, 16 
или З2 с соответственно. 

Детали таймера, кроме батареи и 
выключателя $А1, монтируют на пе- 
чатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщи- 
ной 1...1,5 мм, чертеж которой показан 
на рис. 3. Чертеж печатной платы, 
на которой монтируют детали звонка, 
показан на рис. 4. Соединения между 
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платами проводят с помощью 
изолированных проводов, при же- 
лании их можно объединить. Что- 
бы таймер был похож на песочные 
часы, плату размещают в узкой 
стеклянно0й или — прозрачной 
пластмассовой банке с крышкой, 
на которой устанавливают выклю- 
чатель $А1, а для прохождения 
акустического сигнала сверлят 
отверстия. 

В устройстве применены резис- 
торы ОМЛТ, С2-23, причем ВЗ со- 
ставлен из четырех резисторов 
меньшего номинала, включенных 
последовательно, конденсаторы — 
К10-17. Допустимо использование 
транзисторов серий КТЗ61, КТЗ107 
с любыми буквенными индексами, 
диодов серий КД103, КД521, 
КД522, светодиодов — любых ма- 
логабаритных, желательно красно- 
го свечения. Следует отметить, что 
светодиоды НЕЁ? и НЗ, Н4— НЕТ, 
Н-8—Н1Е15 включены параллельно, 
поэтому из-за разброса их параме- 
тров яркость свечения будет раз- 
личной. Чтобы уменьшить этот эф- 
фект, необходимо предварительно 
провести их подбор по значению 
рабочего напряжения при фикси- 
рованном токе. 


Выключатель — любой малогабарит- 
ный на два положения, динамическая 
головка — любая малогабаритная, на- 
пример, от сотового телефона, сопро- 
тивлением 30 Ом и более. Питают уст- 
ройство от трех гальванических эле- 
ментов типоразмера АА или ААА, со- 
единенных последовательно. 

” ^^ Отредакции. Для повышения устойчи- 

‚ вости работы таймера необходимо между 

‚ плюсом питания и общим проводом устано- 

вить оксидный конденсатор емкостью. 
10...33 мкФ на напряжение не менее 6,3 В. 
Для упрощения схемы выводы 12 всех мик- 

‚ росхем можно объединить, а элементы СЧА, 

‚ 4, 65, В12 исключить. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев 
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Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


Р аспространение радиоволн на даль- 
ние расстояния в диапазонах корот- 
ких волн обусловлено, как известно, на- 
личием в ионосфере Земли нескольких 
регулярных слоев с повышенной кон- 
центрацией электронов. Самый нижний 
слой В расположен над поверхностью 
Земли на высоте 60...90 км и существу- 
ет только в дневное время. Следующий 
слой Е имеет максимальную концентра- 
цию электронов на высоте 100...140 км. 
И наконец, слой Е занимает высоты 
примерно от 200 до 400 км. Искривляя 
свою траекторию в ионизированных 
слоях ("отражаясь" от них), радиоволны 
ри определенных условиях могут воз- 
вращаться к поверхности Земли на зна- 
ительном удалении от передатчика. 
Частоты, на которых это происходит, 
зависят от электронной концентрации 
в слоях и меняются в зависимости от 
эсюмени суток, сезона, широты и отоб- 
шего уровня солнечной активности. 
3 годы ее максимума прохождение ра- 
змоволн есть практически на всех высо- 
частотных коротковолновых диапазо- 
нах. Но сейчас мы подошли к минимуму 
23-го солнечного цикла. 
Прогнозы активности Солнца, пуб- 
икуемые учеными разных стран, не- 
сколько расходятся, но все они одно- 
№ачно утверждают, что очередной ми- 
эизлум солнечной активности приходит- 
в на этот год. Скорее всего, это будет 
* летние месяцы. Коротковолновики 
то ощущают очень хорошо — на люби- 
втьских КВ диапазонах выше 21 МГц 
рохождение радиоволн появляется 
оейне редко. И эта невеселая для них 
итуация продлится еще года два... 
Однако и в годы минимума солнеч- 
о активности можно все же “поймать” 
рижождение на этих диапазонах. Дело 
® том, что один из вариантов распрост- 
пизения радиоволн практически не за- 
гит от активности Солнца. Речь идет 
'„ называемом спорадическом Е про- 
и ждении. В литературе часто употреб- 
г и его сокращенные названия — Е. 
им `спорадик“”. Прилагательное “спо- 
еский”" говорит, в первую очередь, 
„предсказуемости этого явления. 
эизительное дело — явление известно 
= давно, тщательно исследовалось 


десятилетия (особенно после второй 
мировой войны) и многие характерис- 
тики его известны. Кроме трех основ- 
ных — когда ожидать спорадическое 
прохождение, в каком направлении оно 
будет и какой интенсивности. Одно- 
значный механизм возникновения спо- 
радического прохождения до сих пор не 
обнаружен. У ученых есть лишь множе- 
ство рабочих гипотез. 
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Спорадическое прохождение радио- 
волн на высокочастотных КВ диапазо- 
нах обусловлено появлением на высо- 
тах, с которыми ассоциируют регуляр- 
ный слой Е ионосферы, нерегулярных 
локальных образований с повышенной 
концентрацией электронов. Их принято 
называть "облаками". Размеры этих ло- 
кальных образований изменяются в ши- 
роких пределах и имеют размеры отне- 
скольких десятков до нескольких сотен 
километров. Отразившись от этих "об- 
лаков", радиоволны могут достичь по- 
верхности Земли на расстоянии от не- 
скольких сотен до 2500 км (при высоте 
расположения "облака" около 110 км). 

При всей непредсказуемости спора- 
дического Е прохождения некоторые его 
особенности надежно зафиксированы за 
многие годы профессиональных и люби- 
тельских наблюдений за этим явлением. 
Прежде всего, необходимо отметить, что 


оно наблюдается, начиная с высокочас- 
тотного края коротковолнового диапазо- 
на примерно до 200 МГУ, т. е. охватывает 
не только высокочастотные любитель- 
ские КВ диапазоны, но и УКВ диапазон 
144 МГц. Наиболее сильно спорадичес- 
кое Е прохождение выражено на частотах 
40...60 МГЦ, и втех странах, где есть лю- 
бительский диапазон 50 МГц, его успеш- 
но используют радиолюбители. Естест- 
венно, что спорадическое прохождение 
затрагивает все радиослужбы, работаю- 
щие на метровых волнах. Поэтому не 
стоит удивляться, если на свободном от 
местных передатчиков ТВ канале метро- 
вого диапазона волн вдруг появляются 
сигналы удаленного телецентра, а в по- 
лосах УКВ ЧМ вещания слышны не толь- 
ко местные радиостанции. 

Представление о том, когда в тече- 
ние года наблюдается спорадическое Е 
прохождение, дает рис. 1 [1]. Он полу- 
чен по результатам наблюдений в 
1964—1970 гг на диапазоне 50 МГц. 
Для каждого месяца года показано сум- 
марное для указанного периода число 
минут (в тысячах), когда было зафикси- 
ровано это прохождение. Отметим, что 
в максимуме, который попадает на 
июнь, среднее время наличия прохож- 
дения в пересчете на один день получа- 
ется примерно четыре часа. 

Те, кто хоть немного знаком с этим 
прохождением, уверенно говорят, что 
его максимум попадает на летние меся- 
цы. Это так, но есть и второй четко вы- 
раженный максимум, который прихо- 
дится на зимние месяцы — декабрь 
и январь. О нем большинство радиолю- 
бителей и не подозревают. Прохожде- 
ние в июне на суммарном графике пре- 
обладает над прохождением в июле. 
Но в отдельные годы иногда наблюдает- 
ся и обратная картина — июльское спо- 
радическое Е прохождение бывает бо- 
лее интенсивным, чем июньское. 

Для любительских диапазонов 28 
и 144 МГ абсолютные значения по дли- 
тельности прохождения могут быть 
меньше, чем приведено на рис. 1, но 
общий помесячный ход кривой интен- 
сивности прохождения повторяется. 
На рис. 2 показаны аналогичные зави- 
симости для января— октября 1984 г. [2] 
для частот более 27 МГц (кривая 1) ича- 
стот более 100 МГц (кривая 2). По вер- 
тикали на этом графике отложен про- 
цент дней месяца, когда наблюдалось 
спорадическое Е прохождение. Из при- 
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веденных данных следует, что в июне— 
июле в тот год на диапазоне 28 МГц оно 
наблюдалось практически каждый день 
(другой вопрос — продолжительность 
прохождения в отдельные дни). На час- 
тотах выше 100 МГц, как следует из 
рис. 2, оно наблюдается гораздо реже, 
но все же проявляет себя даже зимой. 
Теперь несколько слов о зависимос- 
ти или, точнее, независимости спора- 
дического Е прохождения от солнечной 
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Рис. 2 
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Апрель 


активности. Данные многолетних на- 
блюдений [1] показали, что интенсив- 
ность этого прохождения изменялась 
за весь период всего примерно два ра- 
за. Более того, минимум интенсивности 
даже совпал с максимумом солнечного 
цикла! Относительно небольшие изме- 
нения этого параметра и непоследова- 


тельный характер его изменений не 
позволяют говорить о какой-то замет- 
ной связи этих явлений. 
Спорадическое Е прохождение на- 
блюдается в основном в светлое время 
суток. Летом слабые спорадики могут 
проявиться начиная с 7 часов утра ме- 
стного времени. Далее вероятность их 
появления возрастает, причем есть хотя 
и не резкие, но явно выраженные мак- 
симумы в периоды с 10 до 12 ис 19 до 


Май 
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22 местного времени. Позже двух часов 
ночи прохождение ни разу не наблюда- 
ЛОСЬ. 

Наличие прохождения на диапазоне 
10 метров свидетельствует о том, что 
могут быть открыты и более низкочас- 
тотные диапазоны — 12 и 15 метров, 
а на диапазонах 17 и 20 метров возмо- 


жен $Поц-$Кф (ближнее прохождение, 
когда слышны радиостанции, которые 
обычно находятся в "мертвой зоне" для 
этого диапазона). А зпо[-$Кр на диапа- 
зоне 10 метров указывает на то, что мо- 
жет быть открыт и любительский диапа- 
зон 2 метра [3]. 

Поскольку спорадическое Е прохож- 
дение непредсказуемо, то самый на- 
дежный способ регистрации его появ- 
ления — наблюдение за сигналами ра- 
диолюбительских маяков, которые ра- 
ботают в участке 28,1...28,32 МГц [4]. Их 
список содержит информацию более 
чем о 300 радиолюбительских маяках на 
диапазоне 10 метров. Кроме того, 
на этом диапазоне на частоте 28200 кГц 
работает и сеть маяков 1АНИ [5]. 

Как уже отмечалось, спорадическое 
Е прохождение на УКВ диапазоне 
144 МГц бывает реже, чем на диапазо- 
не 10 метров, но оно дает возможность 
проведения действительно редких и 
дальних связей. Здесь также имеется 
множество радиолюбительских маяков 
(например, [6]), по сигналам которых 
можно определить наличие прохожде- 
ния. Подробнее об особенностях спо- 
радического Е прохождения на диапа- 
зоне 144 МП\ можно прочитать в [7]. 
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Итоги молодежных соревнований 


| и во всех предыдущих соревно- 
ваниях, в этом году основная группа 
участников — команды коллективных 
радиостанций подростковых клубов, 
школ, домов детского творчества. По- 
явилась в этом году и небольшая группа 
наблюдателей. 

Лидером в группе молодежных ра- 
диостанций с несколькими оператора- 


ЧЕЛНММИ подросткового клуба "Ария" из 
Полтавы. Работали на ней Максим Оско- 
ма (ЧН7НТ@О, 12 лет) и Алексей Семенен- 
ко (И$-Н-92, 11 лет). Победители про- 
шлогодних соревнований — юные ра- 
диолюбители из украинского города 
Орджоникидзе — на этот раз заняли 
второе место. А на третье место вышла 
команда радиостанции Н24РХО станции 


В группе радиостанций с одним опера- 
тором лучшим был Алексей Есаков 
(РАМЗСГ, 15 лет) из села Новая Криуша 
Воронежской обл. У наблюдателей на 
первом месте Виктор Захаров (ВЗЕ-45, 
11 лет) из деревни Жилина Орловской обл. 

В приведенных ниже таблицах приве- 
дены место, позывной, число связей, 
число очков за связи, число очков за об- 


ми стала команда радиостанции — юных техников г. Азнакаево (Татарстан). = ласти и страны, окончательный результат. 
МО$Т УВ 20. ВКЗох$ 112 336 480 816 | 41. — РКбНМР 61 183 260 443 
21. — ВКЭСУА 107 321 440 761 | 42. АКМ — 32 96 340 436 

1. НМ — 216 648 590 1238 | 22. — ВКЭММ 91 273 470 743 | 43. ЧУВ4Э\МА 59 177 240 417 
2.  УАДЕУМ — 200 600 540 1140 | 23. ВКЗАМ$ — 106 318 420 738 | 44. В29Мх 44 132 270 402 
3. ПВ74РХО — 201 603 520 1123 | 24. ОААММЮ 140 420 310 730 | 45. — МВАЗУМО 43 129 200 329 
4. УВАМУ — 165 495 540 1035 | 25. —82917\ 99 297 430 727 | 46. АК@мМм — 46 138 180 318 
5.  ВКЗОХХ — 161 483 550 1033 | 26. 8730х< 92 276 420 696 | 47. — ВКЗМХ 28 84 210 294 
6.  Р2ЭАМА — 160 480 540 1020 | 27. ВКЗМВ — 100 300 390 690 | 48. — 9В4$\- 41 123 130 253 
7.  АКЗОХМ — 140 420 550 970 | 28. УВАхВ — 109 327 350 677 
8  АКЗ2МО — 148 444 520 964 | 29. ВАК4СУмМ — 103 309 350 659 | 5ОМВУВ 
9. АКЗСХЬ — 144 432 530 962 | 30. — ВКЗХМА. 86 258 400 658 1. — А№3$ 141 423 400 823 

10. — ВАКЗРй 140 420 490 910 | 31. ВКЗО7Н 88 264 390 654 2. — ВКбАТО 54 162 290 452 

11.  АКЗАМ — 130 390 490 880 | 32. — МВМБАММ — 101 303 330 633 

12.  ВКОКМВ — 143 429 430 859 | 33. АКЗМХХ — 100 300 320 620 | $М^. 

13.  АКбУВ 124 372 480 852 | 34. В76Н7В 80 240 330 570 

14.  В79М — 108 324 520 844 | 35. 87307 84 252 310 562 1.  ВЗЕ-45 61 172 

15. — 823172 134 402 440 842 | 36. АКЗММХ —75 255 290 545 2.  ВКЗМ-08 — 37 101 

16. — ЕМ6МА 127 381 460 841 | 37. ЧАЗИММ — 59 177 360 537 3. — В3М-54 27 65 

17. — АКаНТ 140 420 420 840 | 38. —В7907Р 47 141 350 491 4. 83-137 33 33 

18.  АК1ОМХ 129 387 450 837 | 39. —ВК9.хо 65 195 270 465 5. ЭМ 6 18 

19.  ВКЗРАМЕ — 116 348 480 828 1 40. — ВКЗИМЕ 67 201 260 461 | СНЕСК ВОЕ: ЕМЕММ Ре: 


Очные — 
в подмосковном 
Белоомуте 


родолжая традиции соревнований 

"Белое озеро”, радиолюбители 
подмосковного поселка Белоомут про- 
вели в конце апреля Очные открытые 
межрегиональные молодежные сорев- 
нования по спортивной радиосвязи на 
коротких волнах телефоном "Белоомут- 
2007". В них приняли участие молодые 
спортсмены из восьми радиоклубов 
Москвы, Московской и Тамбовской 
областей. В командном зачете лучши- 
ми были хозяева соревнований — 
спортсмены радиоклуба Белоомута 
(АКЗОЛН). На второе место вышел ра- 
диоклуб Тамбова (ВКЗНХХ), атретье ме- 
сто занял радиоклуб АКЗАМ/К из Моск- 
вы. На фото: лучшие радисты в группе 
младших школьников Олег Арефьев 
(АЗО-118) и Алеша Клынкин (АЗО-133) 
из поселка Белоомут. 


Трансиверы — ветеранам 
Великой Отечественной... 


начале этого года в Санкт-Петер- 
бурге состоялось вручение совре- 
менных трансиверов коротковолнови- 
кам города — участникам Великой 


1 


течественной войны. А в День радио 
# Москве в Музее средств связи двух 
жисовых войн, созданном московским 
0 “Фирма РКК", Союз радиолюби- 
втей России провел аналогичную ак- 
= Обладателями современных 
№сиверов 1СОМ 1С-746РРО стали 
"*олай Исаевич Данковцев (ЦЗАЛ), 


Геннадий Алексеевич Заика (ЧАЗАОЕ), 
Николай Николаевич Маликов (ИЗСМ), 
Виктор Николаевич Победоносцев 
(ИЗСА) и Владлен Ильич Чулков 


(ЦАЗСС). Трансиверы с источниками 
питания вручил ветеранам президент 
СРР Роман Томас (ВЯЗАА). Генераль- 
ный директор фирмы РКК Валерий 
Громов (НАЗСС) вручил ветеранам 
праздничные наборы. На фото: Виктор 


Николаевич Победоносцев (ЦЗСА) 


с новым трансивером. 


Ч НАЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
$ ДИАПАЗОНАХ 


Новости 

“Апрелевка — 2007" 

С 17-го по 19 августа 2007 г. в лесном массиве на 
юго-западной окраине г Апрелевка Наро-Фоминского 
района Московской области пройдет второй слет ра- 
диолюбительской молодежи Московской области с уча- 
стием молодежи г. Москвы и ЦФО “Апрелевка — 2007". 

Задачи слета — популяризация любительской ра- 
диосвязи среди молодежи, совершенствование мас- 
терства юных радиооператоров на примере работы 
в соревнованиях по радиоспорту, придание молодежи 
навыков, необходимых в радиолюбительской работе 
в полевых условиях, пеших походах и походах выход- 
ного дня. В программу слета входит участие молодеж- 
ной команды, составленной из участников слета, в за- 
очных соревнованиях НОА-Соте${; проведение УКВ 
ЧМ мини-соревнований, радиолюбительской викто- 
рины и мини-футбольного матча среди молодежи. 

Подробную информацию о слете, проезде к мес- 
ту проведения, а также приглашение можно получить 
по электронной почте <пага-зт@тай.ги>. 


Дипломы 

Москва“. Награды дипломной программы "Моск- 
ва” присуждаются за проведение радиосвязей с люби- 
тельскими радиостанциями г. Москвы, находящимися 
в различных районах города (термин "район г. Москвы" 
подразумевает территориальную единицу, образован- 
ную при территориальном делении г. Москвы в соот- 
ветствии с законом г. Москвы № 13-47 от 05.06.95 г.) 

Засчитываются О$О, проведенные любыми ви- 
дами излучения на любых любительских диапазонах 
с Т января 2007 г. радиосвязи через УКВ репитеры не 
засчитывают. 

Каждый район г. Москвы, имеющий уникальный 
идентификатор, засчитывается только один раз. По- 
вторные О ЗО с этим районом в зачет не принимают. 

Радиолюбители г. Москвы указывают на своих 
ОЕ и при проведении связей в эфире название сво- 
его района, состоящее из аббревиатуры МОЗ: 
и двухбуквенного идентификатора. Например, МОЗ: 
ВА, МОЗ: МС. 

Дипломная программа "Москва" включает в себя 
три различных диплома, плакетку и награду "Моск- 
ва-Тгорпу". 

Диплом "Москва" Ш степени (бронзовый) присуж- 
дают за проведение О $0 с любительскими радиостан- 
циями, находящимися в 25 различных районахг. Моск- 
вы; И степени (серебряный) — в 50 различныхфайонах; 
| степени (золотой) — в 75 различных районах. Плакет- 
кой "Москва" награждают за проведение радиосвязей 
с любительскими радиостанциями, находящимися 
в 100 различных районах г. Москвы. За проведение 
О$0 с любительскими радиостанциями, находящими- 


(Окончание см. на с. 69) 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Обратимый радиотракт 


трансивера 


Андрей ВОРОНЦОВ (НВИ/бННМ), г. Ставрополь 


ре эксплуатация радио- 
тракта предыдущей разработки 
автора [1], несмотря на хорошую по- 
вторяемость (судя по отзывам в эфире 
и Инернете), тем не менее показала 
и его основные недостатки. Для раз- 
дельных ВЧ входа и выхода радио- 
тракта приходилось изготавливать два 
комплекта диапазонных полосовых 
фильтров (ДПФ), что для начинающего 
радиолюбителя, а именно на них, 
в первую очередь, была ориентирова- 
на конструкция, представляло опре- 
деленные трудности. Трудоемкость 
изготовления ДПФ значительно воз- 
растала, если предполагалось постро- 
ение трансивера, работающего в не- 
скольких радиолюбительских диапа- 
зонах. Релейная коммутация входных 
цепей микросхемы и гетеродинов ра- 
диотракта снижала надежность рабо- 
ты устройства. 


ЛАЗ т +98 


Кантенне +72 В 


сивера, в составе которого предполага- 
ется работа тракта. 

Основу радиотракта, как и в преды- 
дущей конструкции, составляет микро- 
схема ОА типа К174ХА2, имеющая 
в своем составе регулируемый УВЧ, ге- 
теродин, балансный смеситель и регу- 
лируемый усилитель промежуточной 
частоты. В режиме приема НХ сигнал от 
антенны через диапазонные полосовые 
фильтры поступает на первый смеси- 
тель тракта, выполненный по кольцевой 
схеме на диодах \01—\04, трансфор- 
маторе Т1 и катушках 11—13. На один 
из входов смесителя через конденса- 
тор С1 подается сигнал с первого гете- 
родина. Сигнал промежуточной часто- 
ты выделяется на контуре 11С2, являю- 
щемся частью смесителя и выполняю- 
щего роль второго трансформатора. 
Такая схема включения контура позво- 
ляет несколько уменьшить потери сиг- 


Передача". Усиленный сигнал, выде- 
ленный на контуре 14С4, подается на 
фильтр основной селекции 21 (кварце- 
вый фильтр или ЭМФ), выделяющий ра- 
бочую боковую полосу. Затем с контура 
[Е8Сб через катушку связи 17 сигнал ПЧ 
поступает на вход УПЧ микросхемы БА1 
(вывод 12). Регулировка усиления УПЧ 
осуществляется подачей напряжения 
АРУ в пределах 0...2 В через развязы- 
вающий диод \М013 на вывод 9 микро- 
схемы. 

Усиленный сигнал ПЧ выделяется 
контуром 19С15 и через катушку связи 
[10 поступает на второй смеситель 
(находится в структуре ВАТ), куда по- 
дается и сигнал образцового гетероди- 
на, также являющемся узлом этой мик- 
росхемы. Частоту гетеродина опреде- 
ляет кварцевый резонатор 201. Сигнал 
звуковой частоты, выделенный на ре- 
зисторе НЗ, подается на регулятор 
громкости — резистор В7 и далее на 
УЗЧ, выполненном на одном из каналов 
микросхемы РА2. 

Второй канал микросхемы ПА? рабо- 
тает как усилитель сигнала системы АРУ. 
Сигнал с его выхода подается на детек- 
тор АРУ, выполненный на диодах \011, 
\012, и далее на вывод 9 микросхемы 


+АХ 
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Предлагаемое новое схемное реше- 
ние свободно от указанных выше недо- 
статков. Радиотракт, принципиальная 
схема которого показана на рисунке, 
имеет один общий высокочастотный 
вход/выход. Отсутствие механических 
переключателей в ВЧ цепях значитель- 
но упрощает его налаживание и эксплу- 
атацию. На рисунке также показаны не- 
которые узлы структурной схемы тран- 


нала в смесителе. Далее сигнал ПЧ уси- 
ливается реверсивным усилителем на 
транзисторе \УТТ (схема каскада заим- 
ствована из [2]). Используя свойство 
полевого транзистора быть “обрати- 
мым”, для переключения направления 
усиления сигнала данного каскада до- 
статочно сменить полярность питающе- 
го напряжения на его электродах с по- 
мощью переключателя ЗАЛ “"Прием— 


ОА1. Порог срабатывания системы АРУ 
устанавливается подстроечным резис- 
тором В12, задержка АРУ регулируется 
подбором емкости конденсатора С26. 

В режиме приема контур 18Сб отклю- 
чен от смесителя, для чего на выводы 15 
и 16 микросхемы ВА1 через диоды \М08 
и \010 подано напряжение питания 

В режиме передачи ТХ на электрет- 
ный микрофон через резистор В1З по- 


мальное напряжение несущей на выхо- 
де смесителя. Качество модуляции сиг- 
нала оценивают с помощью контроль- 
ного приемника и в случае необходимо- 
сти корректируют ее подбором сопро- 
тивления резистора В13. Резистором 
В1 регулируют порог срабатывания си- 
стемы АЕС. 

Обсуждение этого устройства схемы 
можно найти в Интернете [4]. Там же 
можно ознакомиться с несколькими ва- 
риантами разработанных под него пе- 
чатных плат. 


Таблица 1 


Число 
№ пп Магнитопровод, каркас Тип намотки 
витков 


М1ООНН К10х6х3 мм 


[1. 19.114. Четырехсекционный от 
[42 транзисторного приемника, с 
подстроечником МР-20-5 (от СБ-12а 


Равномерно в 
четырех сехциях 


Поверх |1 в два 


свитых провода 


Четырехсекционный от 
транзисторного приемника, с 
подстроечником МР-20-5 (от СБ-12а 


Равномерно в четырех 
секциях, с отводом от 
середины 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Воронцов А. Простой радиотракт 


Таблица 2 трансивера. — Радио, 2002, № 6, с. 64, 65. 


Число 
витков 


Магнитопровод, каркас 


Тип намотки 


мбоонн К10х6х 3 мм В три свитых провода 


Четырехсекционный от 
транзисторного приемника, с 
подстроечником 600НН 


Четырехсекционный от 
транзисторного приемника, 
с подстроечником бООНН 


дается напряжение питания. УРЧ мик- 
росхемы ОВАЛ используется как микро- 
фонный усилитель. На вывод 9 микро- 
схемы РА1 через делитель на резисто- 
рах Н14, В15 и диод \014 подается на- 

ряжение 3 В, закрывающее УПЧ. Через 
\О7 и \09 подается питание на смеси- 
тель микросхемы, подключая к нему 
контур 18Сб, на котором выделяется 
двухполосный сигнал. При этом работа 
выхода ЗЧ блокируется. Пройдя через 
Фильтр основной селекции и первый 
УПЧ, сформированный однополосный 
сигнал подается на кольцевой смеси- 
тель и далее через полосовые фильтры 
на усилитель мощности трансивера. 

На вывод 3 микросхемы РА1 подает- 
ся сигнал АСС (амотанс |1е\уе| сотго|), 
чтобы не перегружать усилитель мощ- 
ности трансивера. 

Устойчивую работу микросхемы БА1 
обеспечивает ее питание напряжением 
-9 В через интегральный стабилизатор 
ОАЗ. 

Печатная плата для этого устройства 
автором не разрабатывалась, и ассор- 

имент применяемых радиоэлементов 
может быть выбран в каждом конкрет- 
„ом случае самим радиолюбителем, 

эжелавшим повторить эту конструк- 
вю. Микросхему К174ХА2 можно заме- 
»ить ее зарубежным аналогом — 
ТСА44О. Вместо микросхемы 
ТОА2822М можно применить два одно- 
*знальных усилителя. Стабилитроны 
*—11ЗА с несколько худшими результа- 

ми заменимы резисторами с сопро- 
ивлением около 820 Ом, но подобрав их 

». чтобы падение напряжения на них 
роставляло 1,3...1,9 В [3]. Диоды КД922А 
® кольцевом смесителе допустимо за- 
эенить на КД5ОЗА. 

Параметры контурных катушек вы- 
эрают исходя из примененной ПЧ. Их 
мимоточные данные для ПЧ 8,86 МГц 


Равномерно в четырех 
секциях 


Поверх |1 в два 
свитых провода 


Равномерно в четырех 
секциях, с отводом от 
середины 


замены намоточных узлов, конденсато- 
ры С2, С4, Сб, С15 и С28 установить ем- 


ЭМФ и катушками 15 и (6 для настрой- 


ки входного и выходного преобразова- 
телей фильтра надо включить цепи, со- 


имеющихся в продаже. 


Не рассматривая вопросы настрой- |! 
ки самодельных кварцевых фильтров, | 
налаживание устройства достаточно |} 
простое. В режиме приема проверяют |" 
работоспособность УЗЧ, что можно |1 
сделать как на слух, так и с помощью |} 
осциллографа. Затем подстройкой ка- |} 
тушки (11 подгоняют частоту кварцево- |" 
го гетеродина. Его частота должна со- || 
ответствовать частоте в точке -—20 дБ на || 
левом скате АЧХ фильтра. Подстройкой |} 
контура 112С28 устанавливают макси- |! 
мальную амплитуду сигнала генерато- | 
| ны кпроверке дипломным менеджером. Претендую- 
|! щие на получение любой награды программы за но- 
|! мером 1 О$1-карточки прилагают обязательно. 
контуров |! 
[9С15, Е8С6б, 14С4 и |1С2 грубо настра- | 
ивают тракт по максимальному шуму в | 
громкоговорителе или телефонах. Для |! 
получения максимальной чувствитель- | 
ности точную настройку контуров ра- | 


ра, контролируя ее осциллографом или 
ВЧ милливольтметром. Затем пооче- 
редно подстроечниками 


зуя сигнал ГСС. 
Переключателем ЗАП 


тракт в режим передачи. Параллельно | 
катушке 16 подключают осциллограф \ 
или ВЧ милливольтметр. Подстроечным | 
резистором Нб устанавливают мини- | 


| 


—_ Поверх8 ||| 


' формацию 
|| <ВЕр://т0$.1т$1.ги/>. 
диотракта можно сделать позднее, при |\ 
приеме сигналов с эфира или исполь- |! 

1 ВТ ВЦ, В\, В\, ВР, СС, СМ, С$, С\, А, ОМ, ОМ, ОВ, ОМ, 

|| 02, РО, ЕР СС, ©, СМ, НМ, НМ, НА, НУ, №, 1$, М1, КС, 
переводят |} кк, ки, км, ко, КР КВ, К$, КТ, КЦ, КИ, 1В, Е Ш, М, М, 
| ЦО, МА, МЕ МС, МК, МЕ, ММ, МО, МА, М$, МТ, МУ МАР, 
" №0, МЕ, МС, МК, МР МВ, №5, М2, ОВ, ОО, ОМ, 05, ОТ, О\ 


РВ 
| ЗН, $К, $1, ЗМ, $ 
| ММ, МО, №5, \2, УК, 


2. ВИр://мммим.сдбпат.ги/юБода._Вт . 
3. Тракт ПЧ связного радиоприемника (За 
рубежом). — Радио, 1989, № 9, с. 90. 


4. НИр:/Люгит.дг7.пи/Вгеа910228.-Пт . 
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Окончание. Начало см. на с. 67 


ся во всех 123 районах г. Москвы выдается награда 
"Москва-ТгорНу" ("Работал со всей Москвой“). 


Награды Программы выдают последовательно, | 
|| начиная с диплома "Москва" Ш степени. Для наблю- 
|| дателей условия аналогичны. 

и 500 кГц приведены соответственно 


В табл. 1 и табл. 2. Все катушки намо- | если радиолюбитель представлен в нем в единст- 


таны проводом ПЭВ-2 0,15. В случае ус- | 


тановки в тракт ЭМФ следует, помимо |! Е 
|| г Москвы (/р, /т, /а) этот район будет засчитан ра- 
\ диолюбителям при проведении 20 О$О с любыми 
' радиолюбительскими станциями. 
костью 1000 пФ. Кроме того, между |! 
|| полученных от коротковолновиков и наблюдателей 
|| г Москвы. Ее заполняют в алфавитном порядке двух- 
|| буквенных идентификаторов районов г. Москвы. О $1. 
|| кзаявке не прилагают, но они могут быть затребова- 


стоящие из двух включенных парал- |! 
лельно конденсаторов — постоянного || 
емкостью 60 пФ и подстроечного емко- |! 
стью 6...30 пФ. Вполне допустимо при- |" 
менение готовых намоточных изделий, | 


При работе из своего района г. Москвы в случае, 


| венном числе, этот район будет засчитан ему при 
|! проведении 100 ($0 с любыми радиолюбительски- 


ми станциями. При работе не из своего района 


Заявку на диплом составляют на основании ($1, 


3 Е 
Ч мОСВЕЯ 


Стоимость диплома любой степени для россий- 
ских радиолюбителей составляет 60 рублей, из стран 
СНГи Европы — 5 1ВС, для остальных — 1018ВС. 

Заявки и оплату надо высылать по адресу: 
123022, Россия, г. Москва, аб. ящ. 76, Суханову Ми- 
хаилу Борисовичу (ВРАЗАВ$). Более подробную ин- 
можно получить по адресу 


Список двухбуквенных идентификаторов районов 
г. Москвы: АЕ АК, А|, АР АВ, ВВ, ВС, Е1, ВК, ВМ, ВВ, В$, 


РВ, РЕ РМ, РВ, Р$, РТ, РМ ВМ, В$, ВЯ, ЗА, ЗВ, $С, $5С, 


Т 
УР. УВ, \$, 2В, 2М, 27. 
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Синтезатор сетки частот 
Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ,), г. Астана Казахстан 


риемопередающие устройства, 

имеющие переменную первую ПЧ 
(например, трансивер ЦМ/ЗЫ!, приемник 
"Классик — Тест" — промежуточная ча- 
стота 6...6,5 МГц) обладают рядом пре- 
имуществ. Однако они имеют в своем 
составе первый гетеродин с кварцевой 


частоты в интервале 7,5...23,5 МГц, 
а изменив намоточные данные катушки 
13, можно расширить интервал до 
5...31 МПа. 

На вход синтезатора от гетеродина 
приемника поступает синусоидальный 
сигнал амплитудой О0,3...2 В и частотой 


через эмиттерный повторитель на 
транзисторе УТЗ. По отношению к не- 
которому первоначальному значению, 
задаваемому делителем НЭВ1О (пред- 
варительное смещение варикапа \08), 
напряжение на конденсаторе изменя- 
ется на значение напряжения, посту- 
пающего в данный момент с синхрони- 
зируемого генератора. Постоянная 
времени цепи С7Н8 выбрана такой, 
чтобы в паузах между открывающими 
импульсами диоды \У04—\07 были за- 
крыты. Диод \О0З шунтирует выходы 


стабилизацией частоты, требующий 500 кГц. На каждом из двух выходов — парафазного каскада, что благоприят- 
ури-УП7 КД5ОЗА [2 
г И, КЁ р ги ой пой й 5 
х 
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Рис. 1 
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применения кварцевых резонаторов со 
строго определенными частотами, ко- 
торые не так-то просто достать. С уче- 
том дополнительных М/АВС диапазонов 
проблема еще более усугубляется. Од- 
нако ее можно решить, применив син- 
тезатор сетки частот. 

Прототипом послужил синтезатор, 
описанный Ю. Щербаком (Синтезатор 
сетки частот. — "Радио" — радиолюби- 
телям. Под общей редакцией А. В. Го- 
роховского. — М.: Радио и связь, 1982. 
Массовая радиобиблиотека, вып.1038, 
в. 96, 5Г). 

Принцип его работы заключается 
в следующем. Стабилизация требую- 
щихся частот происходит при помощи 
простейшей петли ФАПЧ, позволяющей 
точно синхронизировать частоту авто- 
генератора каким-либо образцовым 
сигналом, частота которого близка кча- 
стоте автогенератора или кратному ей 
значению. В качестве генератора об- 
разцового сигнала в данном синтезато- 
ре используется гетеродин приемника 
(рабочая частота 500 кГц). 

Принципиальная электрическая схе- 
ма синтезатора сетки частот показана 
на рис. 1. Он обеспечивает генерацию 
всех частот первого гетеродина при 
второй промежуточной частоте, пере- 
страиваемой в пределах 6...6,5 МГц. 
При подборе номиналов конденсато- 
ров С27—С33 можно получить и другие 


622 (25 602% 06025 676 


синтезатора амплитуда выходного сиг- 
нала — примерно 1,7 В. Один выход ис- 
пользуется для подключения смесителя 
приемника, а другой — для смесителя 
передающей приставки или цифровой 
шкалы. 

Входной сигнал частотой 500 кГц 
усиливается каскадом на транзисторе 
\УТТ. Этот каскад имеет высокое вход- 
ное сопротивление, что мало шунтиру- 
ет выход кварцевого гетеродина. Диод 
\О1, являясь нелинейным элементом, 
способствует возникновению множест- 
ва высших гармоник сигнала, которые 
необходимы для получения сетки час- 
тот и на которых, собственно, и будет 
происходить синхронизация сигнала. 
Далее положительные импульсы диф- 
ференцируются цепочкой СЗН5 — пре- 
вращаются в очень короткие импульсы, 
их длительность не должна превышать 
половину периода синхронизируемого 
генератора. 

Затем импульсный сигнал поступа- 
ет на затвор транзистора \Т2. На его 
выходах присутствуют противофазные 
сигналы, которые поступают на им- 
пульсный фазовый детектор на диодах 
\04—\0Т. Во время действия импуль- 
са эти диоды открываются, и конден- 
сатор СЭ на короткое время оказыва- 
ется соединенным с выходом синхро- 
низируемого генератора, сигнал с ко- 
торого на фазовый детектор поступает 
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но сказывается на симметричности 
противофазных сигналов, отрицатель- 
ные импульсы обостряются и стано- 
вятся идентичными по амплитуде 
и форме с импульсами положительной 
полярности, что хорошо заметно на 
осциллограммах. Осциллограмма им- 
пульсов, снятая в точке соединения ка- 
тодов диодов \04 и \05, показана на 
рис. 2, а в точке соединения анодов 
\О6 и \О7 — на рис. 3. 

Поскольку в данном случае нагрузка 
фазового детектора высокоомная (ва- 
рикап), то конденсатор небольшой ем- 
кости уже обеспечивает необходимую 
фильтрацию управляющего напряже- 


ния. При этом обеспечивается доста- 
точное быстродействие работы петли 
ФАПЧ. 

Синхронизируемый генератор вы- 
полнен на полевом транзисторе \УТ4 по 
схеме индуктивной трехточки. Со стока 
транзистора синхронизированный сиг- 
нал поступает на сдвоенный эмиттер- 
ный повторитель, выполненный на 
транзисторах \Т5 и \Тб. С эмиттера \УТ5 
сигнал подается на базу \УТЗ (петля 
ФАПЧ), а также на смеситель приемни- 
ка. Сигнал, снятый с эмиттера УТб, ис- 
пользуется для подачи на смеситель 
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передающей приставки или на вход ци- 
фровой шкалы. Выбор рабочих частот 
синтезатора производится галетным 
переключателем (одно направление, 
одиннадцать положений) ЗА1. 

В устройстве применены широко рас- 
пространенные радиодетали. Резисто- 
ры — МЛТ-0,125, конденсаторы — КТ, 
КМ, КПК-МП, КТ4-21, КТ4-25, транзисто- 
ры КПЗО2Б можно заменить транзисто- 
рами серий КПЗО07, КТЗ42А — на КЗ15А, 
КТ6бо8Б — на КТбОЗБ, КТббОБ. Дрос- 
сели 11 и 12 — ДМ-0,1-250 мкГн +5%. 


Их можно изготовить самостоятельно, 
намотав 100 витков провода ПЭЛ 0,16 
внавал на резисторе МЛТ-0,5 номина- 
лом 1 МОм. Варикап КВТОЭВ можно за- 
менить КВ1О9Г. 

Катушка Ё3 намотана на керамичес- 
ком каркасе диаметром 12 мм и длиной 
24 мм (рис. 4). Длина намотки — 12 мм, 
отвод от четвертого витка, считая от за- 
земленного вывода. Намотка произво- 
дится посеребренным медным прово- 
дом диаметром 0,41 мм следующим об- 
разом: на отмеренной длине провода, 
соответствующей четырем виткам, де- 
лается загиб-петелька и пропаивается 
(отвод). Закрепляется нижний конец 
провода, далее ведется намотка двумя 
проводами (диаметр второго — 0,6 мм). 
По окончании намотки конец обмотки 
рабочего провода закрепляется, а вспо- 
могательный провод (ПЭЛ 0,6) удаляет- 
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ся. Витки укрепляются тремя дорожками 
синтетического клея шириной по 2 мм. 
Для достижения хорошей чистоты спект- 
ра синтезатора его каскады желательно 
экранировать друг от друга. 

Настройка. Сначала подбирают но- 
минал резистора А17 по максимуму 
сигнала правильной синусоидальной 
формы на обоих выходах. Сигнал об- 
разцового генератора при этом на вход 
не подается. Затем, переключая $А1 
и подстраивая конденсаторы С17— 


С26, добиваются вырабатываемых ге- 
нератором частот, указанных в табли- 
це. Далее подают на вход синтезатора 
сигнал образцового генератора и, под- 
страивая конденсаторы С17—С26, до- 
биваются захвата им требуемых частот 
в разных положениях $А1. При этом 
сравнивают фактические осциллограм- 
мы с рис. 2 из. Если имеются отличия, 
то, подбирая конденсатор СЗ и резис- 
тор В5, добиваются их идентичности. 
Если на нижних частотах захват и удер- 
жание частот происходят нормально, 
а на верхних нет, то следует подобрать 
резистор В4, при этом происходит из- 
менение режима работы \О1 (в более 
жестком режиме верхние гармоники 
будут иметь большую амплитуду). Если 
не удается добиться перекрытия по ча- 
стоте 7,5...23,5 МГц, следует приме- 
нить транзистор \Т4 с большей крутиз- 


ной. Резистор В14 подбирают по устой- 
чивой генерации на нижнем краю диа- 
пазона рабочих частот. 

Если варикап применен с большей 
максимальной емкостью (например, 
КВ102Г), то полоса удержания генера- 
тора будет больше, но для получения 
более высоких частот придется исполь- 
зовать отдельную катушку с меньшим 
ЧИСЛОМ ВИТКОВ. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


Работаем в 5$$ТУ\У контестах 
Евгений СУХОВЕРХОВ (ЦАЗА.Т), г. Москва 


рее в 55Т\ соревнованиях имеет 
некоторые особенности, о которых 
ы рассказывается в этой статье. 
Заставки. Перед контестом необхо- 
димо ознакомиться с положением со- 
ревнований, в котором, как правило, 
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Рис. 1 


есть информация о логотипе общего 
вызова. Число типов заставок должно 
быть не менее четырех. 

1. Заставка общего вызова, где обо- 
значается логотип контеста. Например, 
"СО ВУЗТЕЗТ" или "СО ПИСТЕЗТ", по- 
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вторенные несколько раз (в несколько 
строчек), и свой позывной крупными 
прописными буквами (рис. 1). Другой 
вариант такой заставки — укороченная 
наполовину заставка (используется по- 
ловина или третья часть кадра), содер- 
жащая однократную информацию "СО 
ВИЗТЕЗТ" ае ЧАЗА или "СО ГАТЕЗТ" 
ОВНЕ? де ЦАЗАЛ. Такая заставка обычно 
применяется в тех случаях, когда вы уже 
некоторое время работаете на данной 
частоте и чувствуете, что вас ожидают 
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корреспонденты, а также при повторе 
общего вызова, когда вам не удалось 
с первого раза принять позывной кор- 
респондента. 

2. Заставка для вызова корреспон- 
дента, дающего общий вызов, должна 
содержать место, в верхней части кад- 
ра, для ввода его позывного далее, сле- 
дующей строчкой (не ниже), ваш позыв- 
ной, повторяемый в двух или трех 
строчках крупными буквами (рис. 2). 


номер: 
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Рис. 3 


Такую заставку надо передавать полно- 
стью. За время передачи такой застав- 
ки корреспондент успеет подготовить 
для вас ответную информацию. 

Надо помнить, что после укорочен- 
ной передачи кадра в момент первого 
вызова иногда возникает пауза, кото- 
рой может воспользоваться другой кор- 
респондент. 

3. Заставка для передачи ваших 
данных (в основном контрольного но- 
мера ) также должна содержать место, 
в верхней части кадра, для ввода по- 
зывного корреспондента. Далее следу- 
ет ваш позывной (в одну строчку) и ме- 
сто для введения контрольного номера 
(дважды в двух строчках). Это место 
можно использовать также для под- 
тверждения принятого контрольного но- 
мера корреспондента (рис. 3). Внизу 
кадра желательно повторить ваш позыв- 
ной с "РЗЕ К". Такая заставка (может 
быть несколько вариантов) является ос- 
новным информационным кадром — ее 
необходимо передавать, в обязатель- 
ном порядке, полностью (так предусма- 
тривает положение). Фон (в качестве 
подкладки) этой заставки (и других то- 
же) может быть подготовлен по вашему 
вкусу, но при этом он не должен "ме- 
шать" основной информации — важной 
для контеста. 

4. Заставка для подтверждения 
принятой информации и окончании 
связи. Эта заставка может быть универ- 
сальной. В верхней части кадра остав- 
ляете место для позывного корреспон- 
дента, в этой же строчке справа (можно 
в следующей строке) указываете ваш 
позывной. Все остальное поле можете 
использовать для подтверждения при- 
нятой информации, для фраз пожела- 
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ний, прощаний. Если частота была ва- 
ша, в самом конце кадра рекомендует- 
ся надпись "ОВЯ?", чтобы знали, “кто 
здесь хозяин". 

В случае, когда не принят контроль- 
ный номер, после вашего позывного, 
просите повторить передачу, напри- 
мер, НАЗВВ де ЧАЗАЛ` Р$ЗЕ АСМ МВ. 
При этом не обязательно передавать 
полный кадр, можно только передать 
его информативную часть (рис. 4). 


ПЦПАЗАУТ 


Заставки, предназначенные для кон- 
теста, не рекомендуется перегружать 
какими-либо дополнительными надпи- 
сями. Исключение составляют иденти- 
фикация вашего клубного номера, если 
это клубный контест, или связи с члена- 
ми клуба дают дополнительные очки. 

Все заставки выполняются в форма- 
те УРа — 640х480 пиксел. Самая верх- 
няя часть кадра оставляется для лого- 
типа используемой программы. Это по- 
лезная строчка — порой информация 
в ней достаточна, чтобы узнать, кто на- 
чинает работать. 

Шрифт выбирают простой, без "за- 
вихрений", в "жирном" варианте. Цвет 
шрифта подбирают с учетом фона, 
а также применяют окантовку. Фон же- 
лательно "растворить" (сделать блед- 
нее). В любом случае надписи должны 
четко и контрастно выделяться на лю- 
бых участках фона. 

Программы. В настоящее время 
все современные $$5Т\У программы 
имеют примерно одинаковые возмож- 
ности. Самый важный момент — это 
возможность готовить "картинку" для 
передачи во время приема "картинки" 
от корреспондента. Рекомендовать ка- 
кую-либо программу на контест, думаю, 
не следует. Можно использовать ту, 
с которой вы знакомы. Менять свое от- 
ношение к программам нужно между 
тестами. Автор, например, привык 
к программе "ЛМСот — 32" (это не са- 
мая последняя программа) и заменить 
ее для себя на другую не смог. 

Частота для общего вызова. Необ- 
ходимо прослушать весь участок вы- 
бранного диапазона. Если на нем есть 
55Т\У передачи, рекомендуется вы- 
брать частоту для общего вызова, рас- 
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положившись от корреспондента не 
ближе чем на 2,5...3 кГц. При этом сле- 
дует стараться настроиться на частоту, 
кратную 1 (0,5) кГц. Эта рекомендация 
озвучена впервые — к этому надо стре- 
миться. Дело в том, что при очень сла- 
бом сигнале (да и в условиях помех то- 
же) ощутить синхроимпульсы З$ТУ сиг- 
нала невозможно. Если все будут со- 
блюдать "правило 1 или 0,5 кГц", то по- 
является возможность точной настрой- 
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ки на 5$ТУ сигнал по шкале трансивера. 

55ТУ и другие виды модуляции. 
Мода З5Т\У имеет много временных 
икачественных режимов — время пере- 
дачи кадра от 8 секунд до нескольких 
минут с соответствующим прямым из- 
менением качества. Далеко не все эти 
режимы используются. Популярными 
считаются Мартин 1 или 2, Скотти 1 или 
2. Эти режимы, которые чаще всего ис- 
пользуются в контестах, являются ком- 
промиссными по соотношению “вре- 
мя— качество". Общий вызов можно да- 
вать в любом режиме, но вызывать кор- 
респондента необходимо только в том, 
в котором он работает. 

Многие Э5ТУ\У программы имеют воз- 
можность в конце передачи кадра пере- 
давать телеграфный позывной или ка- 
кой-то другой сигнал, например “Н!". 
В определенных случаях по этому при- 
знаку иногда можно определить позыв- 
ной корреспондента. Поэтому правила- 
ми ЭЭТУ теста передача каких-либо те- 
леграфных сигналов в конце кадра за- 
прещена. 

Нарушением также считаются какие- 
либо комментарии во время радиосвя- 
зи с использованием СМ/ или 5$В (кро- 
ме замечаний судьи данного контеста). 
В исключительных случаях допускается 
вопрос в 55В режиме "Частота свобод- 
на?" и ответ "Занята". 

Отчеты. Порядок оформления отче- 
тов определяется положением контес- 
та. Но если у вас есть возможность до- 
полнительно переслать в судейскую 
коллегию принятые кадры, то этот ма- 
териал может послужить подтвержде- 
нием какой-либо уникальной связи. 


Редактор — А. Мирющенко, иллюстрации — аатора 


'Маячок” для настройки 


УКВ приемников и антенн 
Николай МЯСНИКОВ (ЦУАЗОУС), г. Раменское Московской обл. 


С помощью этого "маячка" можно на- 
строить приемные тракты транси- 
веров диапазонов 2 метра, 70 и 23 сан- 
тиметра на максимальную чувствитель- 
ность, снять диаграмму направленнос- 
ти антенн этих диапазонов, сравнить их 
по усилению и т. д. Наличие 50-омного 
выхода позволяет измерять коэффици- 
ент усиления УКВ предусилителей и 
достаточно точно подстроить их вход- 
ные цепи. "Маячки"-генераторы радио- 


такой, чтобы ее гармоники попадали 
в пределы диапазонов 144, 432 и 
1296 МГц. Это могут быть резонаторы 
на частоты вблизи 8000 или 16000 кГц. 
В авторском варианте применен квар- 
цевый на частоту 16000 кГц (основная 
частота, но на корпусе резонатора на- 
несена частота 3-й гармоники — 
48 МГц). 

С выхода автогенератора сигналы 
гармоник через ФВЧ (СТ, 12, С8), отсе- 
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любители используют давно, и поэтому 
данную статью можно рассматривать 
лишь как описание конкретной конст- 
рукции. Устройство достаточно просто 
и можно его рассматривать как "конст- 
рукцию выходного дня". 

Схема “маячка"” приведена на 
рис. 1. Он представляет собой кварце- 
вый автогенератор, собранный по схе- 
ме емкостной трехточки. Частота квар- 
цевого резонатора (701) должна быть 
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кающий мощную основную гармонику 
кварцевого резонатора, поступают на 
разъем ХМ/2. С ХМ1 снимают более сла- 
бые ВЧ сигналы, выделяемые на эле- 
ментах С9, В4 за счет наводок внутри 
устройства. Этот выход служит для 
окончательной настройки приемных 
трактов, сравнения приемников по чув- 
ствительности ит. д. 

Уровень сигналов гармоник на разъ- 
емах ХМ/1 и ХМ/2 можно изменять в ши- 


роких пределах, регулируя напряжения 
питания устройства в пределах от 2 до 
12 В. При этом несколько изменяется 
частота сигнала, но это легко скомпен- 
сировать настройкой приемника. В ав- 
торском варианте, при напряжении пи- 
тания 12 В, сигналы частотой 144,020, 
432,060 и 1296,180 МГц, снимаемые 
с разъема ХМ/2, “отклоняют" стрелку 
5-метра до 39 +20...40 дБ, а с разъема 
ХМ/1 — около $9 и регулируются 
‘уменьшением напряжения питания до 
пропадания. 

К разъему ХМ/2 подключают диполь- 
ную антенну на требуемый диапазон, 
а "маячок” размещают на расстоянии 
в несколько длин волн от исследуемой 
антенны (на той же высоте). 

Питают "маячок" от стабилизиро- 
ванного источника с плавным измене- 
нием выходного напряжения (или от 
нерегулируемого источника с выход- 
ным напряжением 12 В через пере- 
менный резистор сопротивлением 
1 кОм, включенный как делитель на- 
пряжения). Так как ток потребления ус- 
тройства очень мал (1...3 мА), его 
удобно использовать в качестве "маяч- 
ка” для проверки и настройки антенн 
и питать от гальванической или акку- 
муляторной батареи достаточно дол- 
гое время. 

Монтаж устройства выполнен на 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита размерами 70х40 мм 
(рис. 2). Контактные площадки (пока- 
заны черными квадратами) вырезаны 
по контуру в фольге с помощью резака. 
Ширина прорезей между контактными 
площадками и общим проводом (белое 
поле) — не менее 1,5 мм. Общие выво- 
ды деталей припаяны непосредственно 
к фольге. 

Плата помещена в экранированную 
коробку, изготовленную из такого же 
материала, и опаяна в ней с двух сторон 
по периметру. Для полной экранировки 
сверху припаяна крышка, на которой 
указаны рабочие частоты "маячка" на 
разных диапазонах. На боковых стенках 
установлены элементы С10, $А1, ХМЛ, 
ХМ/2. Для удобства переключения разъ- 
емы ХМ/Л и Х\М/2 можно установить ря- 
дом — на одной стенке. 

Элементы С9, А4 (с минимальной 
длиной выводов) распаяны навесным 
монтажом — на тыльной стороне разъ- 
ема ХМ/1 . При этом для обеспечения хо- 
рошего согласования на диапазоне 
1296 МГц резистор А4 лучше приме- 
нить ЭМоО-типа. 

Дроссель 11 — серии ДМ. Катушка 
12 намотана проводом диаметром 
0,6 мм на оправке диаметром 2,5 мм 
и содержит 3 витка. Шаг намотки — 
1,2 мм. 

Конденсатором С1 корректируют ос- 
новную частоту автогенератора таким 
образом, чтобы одна изее гармоник по- 
пала в начало диапазона 144 МГц. При 
этом частотомер подключают к выходу 
ХМ/2, а вывод катушки 12 временно от- 
паивают от корпуса. Если частота квар- 
цевого резонатора и без коррекции по- 
падает в требуемый участок, вместо 
конденсатора С1 может быть установ- 
лена перемычка. 


Редактор — А. НЫ графика — Ю. анна 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


НИЗКОЧАСТОТНЫЙ 
ФАЗОВРАЩАТЕЛЬ ДЛЯ $$В 


МОДУЛЯТОРА 


А. АГУНОВ, Н. ВЕРБОВА, М. АГУНОВ, г. Санкт-Петербург 


ри формировании однополосно- 

го сигнала многофазным мето- 
дом [1] в качестве низкочастотного 
квадратурного фазовращателя при- 
меняется преобразователь Гильбер- 
та. Он осуществляет поворот фазы 
всех гармонических составляющих 
сигнала на угол -90° при сохранении 
их амплитуд. К устройствам, которые 


Аб 50к 


А? 50 к 


„Вход” т 7 +128 
2 

—. 06щ. 

—128 


осуществляют такой поворот фазы 
всех гармонических составляющих 
сигнала при сохранении их ампли- 
туд, применяются также названия 
широкополосный квадратурный фа- 
зовращатель или квадратурный 
фильтр. 

В радиолюбительских условиях 
можно построить относительно про- 
стой аналоговый широкополосный 
низкочастотный квадратурный фа- 
зовращатель [2] с неплохими харак- 
теристиками. 


Основные 
технические характеристики 


Рабочий диапазон частот, 
И ааа 200...3200 


Кв 50к #^22350к 


Неравномерность ампли- 
тудно-разностной час- 
тотной характеристики 
в рабочем диапазоне 
ЕНОТ ЛЫ уния ныкаь 2,9 
Неравномерность Ффазо- 
разностной характерис- 
тики в рабочем диапа- 
зоне частот, град. ......... 0,001 


К26 50к КЗ03З0к 


(10 
ик. 0027 мк 


ДАТ-РАЗ К14014ЧД1 
А 8ы6 М ДА 


5 ДА2„ВАз 

0,068 мк 

06 

0.068 мк К Выв4 РА, 
ДА2, Аз 


Принципиальная схема такого 
широкополосного низкочастотного 
квадратурного фазовращателя по- 
казана на рисунке. 

На вход устройства подается мо- 
дулирующий сигнал (например, 
от микрофона), а с двух выходов 
снимаются соответственно две его 
ортогональные копии, предназна- 
ченные для 5$5$В модулятора. 

Фазовращатель содержит повто- 
ритель напряжения, собранный на 
операционном усилителе (ОУ) ОАТ.1, 
линейку из десяти последовательно 
соединенных фазовых фильтров, ре- 
ализованных на ОУ ОА1.2—ОАЗ.З 
и отличающихся друг от друга только 
номиналами конденсаторов, задаю- 
щих постоянные времени, а также 
сумматор, выполненный на ОУ ВАЗ.4. 


А32 30 к 


С выхода пятого от входа фильт- 
ра, т.е. с выхода микросхемы 
ОА2.4, снимается полная задер- 
жанная на некоторое время копия 
входного сигнала. Сигнал, ортого- 
нальный исходному, образованный 
в результате суммирования всех 
сигналов с фазовых фильтров, сни- 
мается с выхода сумматора. 

В фазовых фильтрах фазовра- 
щателя можно использовать любые 
резисторы и конденсаторы с пяти- 
процентным допуском из ряда Е?24. 
Оксидные конденсаторы С1, С2 — 
серий К50, К53З, а конденсаторы 
С5, Сб — керамические, например, 
КМ. Микросхемы К1401УД1 можно 
заменить на К140УД20, правда, 
число используемых микросхем 
при этом увеличится вдвое, по- 
скольку здесь в одном корпусе со- 
держится всего два ОУ. Резистор 


56 30 к К5б 30к #42 30к 


12 Ст 
-Г 00075 мк -- 0056 ик 
6 „//рямой 
кедк б 
[\\ | 
п Ныш выход” 
| 
1 я ш. 
ЗВ А12-К21 30 
и 


А5 может быть любым и с любым 
допуском. 

Если все элементы исправны 
и фазовращатель собран правиль- 
но, он не требует никакого налажи- 
вания и начинает работать сразу. 
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РЯРО 


«ХОЛОДНАЯ» НАСТРОЙКА 


П-КОНТУРА ПЕРЕДАТЧИКА 


Л. ЕВТЕЕВА 


настройки независимо от того, получены ли его 

параметры расчетом [1; 2] или он изготовлен 
по описанию в журнале. При этом необходимо пом- 
нить, что целью такой операции является не только 
собственно настройка П-контура на заданную частоту, 
но и согласование его с выходным сопротивлением 
оконечного каскада передатчика и волновым сопротивле- 
ннем фидерной линии антенны. 

Некоторые малоопытные радиолюбители считают, что 
достаточно настроить коитур на заданную частоту 
только изменением емкостей входного и выходного кон- 
денсаторов переменной емкости. Но таким способом не 
всегда возможно получить оптимальное согласование 
контура с лампой -и антенной. 

Правильная настройка П-контура может быть полу- 
чена только подбором оптимальных параметров всех трех 
его элементов (С/, [.1, С2 на рисунке) 


— ыходной П-контур передатчика требует тщательной 


Настраивать П-контур удобно в «холодном» состоянин 
(без подключения питания к передатчику), используя 
его свойство трансформировать сопротивление в любом 
направлении. Для этого включают параллельно входу 
контура нагрузочное сопротнвление К/, равиое эквнва- 
лентному выходному сопротивлению оконечного каскада 
Ю... и высокочастотный вольтметр Р/ с малой входной 
емкостью, а к выходу П-контура — напрнмер. в антенное 
гнездо Х/ — генератор сигналов С1. Резистор К2 сопро- 
тивлением 75 Ом имитирует волновое сопротивление 
фИдерной линии. Автор для настройки использовал гене- 
ратор Г4-18 и ламповый вольтметр ВК-7Б. 

Значенне нагрузочного сопротивлення определяют по 


формуле 
Кг $ 0,53 ит/ [°, 


где (лит — напряжение питания анодной цепи оконечно- 
го каскада передатчика, В; 
№ — постоянная составляющая анодного тока оконечного 
каскада, А. 

Нагрузочное сопротнвление можно составить из рези- 
сторов типа ВС. Резисторы МЛТ применять не ре- 
вомендуется, так как на частотах выше 10 МГц у высо- 


20 


коомных резисторов этого типа наблюдается заметная 
зависимость их сопротивления от частоты. 

Процесс «холодной» настройки П-контура заключается 
в следующем. Установив по шкале генератора задан- 
ную частоту и введя емкости конденсаторов С/ и С2 при- 
мерно до одной трети их максимальных значений, по по- 
казаниям вольтметра настраивают П-контур в резонанс 
изменением индуктивности, например, подбирая место от- 
вода на катушке. После этого, вращая ручки конденсато- 
ра С1, а затем конденсатора С2, нужно добиться даль- 
нейшего увеличения показания вольтметра и снова под- 
строить контур, изменяя индуктнвность. Указанные опе- 
рацин иужно повторнть несколько раз. 

При подходе к оптимальной настройке изменения ем- 
костей конденсаторов будут все в меньшей степени ска- 
зываться на показаниях вольтметра. Когда же дальней- 
шее изменение емкостей С! и С2 будет уменьшать по- 
казания вольтметра, регулировку емкостей следует пре- 
кратить н возможно точнее подстроить П-контур в резо- 
нанс изменением индуктивности. На этом настройку 
П-контура можно считать законченной. Емкость конден- 
сатора С2 при этом должна быть использована прн- 
мерно наполовину, что даст возможность осуществить кор- 
рекцию настройки контура прн подключении реальной 
антенны. Дело в том, что зачастую антенны, выполиен- 
ные по описаниям, не будут настроены точно. Прн этом 
условия подвеса антенны могут заметно отличаться от 
приведенного в описании. В таких случаях резонаис 
получится на случайной частоте, в антенном фидере 
возникнет стоячая волна, и на конце фидера, под- 
ключенного к П-контуру, будет присутствовать реактив- 
ная составляющая. Именно из этнх соображений необхо- 
димо иметь запас по регулировке элементов []-контура, 
в основном емкости С2 и индуктивности Ё/. Поэтому 
прн подключенин к П-контуру реальной антенны н сле- 
дует произвестн дополнительную подстройку конденсато- 
ром С2 и индуктивностью Ё/. 

По описанному способу были настроены П-контуры 
нескольких передатчиков, работавших на различные ан- 
тенны. При использовании антенн, достаточно хорошо 
настроенных в резонанс и согласованных с фидером, 
дополнительная подстройка не требовалась. 


г. Ульяновск 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Конашинский Д. А. Частотные электрические 
фильтры. Изд. 3-е. перераб. М., «Энергия», 1959 (Массовая 
радиобнблиотека. вып. 344). 


2. Справочник радиолюбителя. Под ред. канд. техн. наук 
В. В. Мельникова. Свердловск, Свердловское книжное из- 
дательство, 1962. с. 614, 615. 


1981, № 2, с. 20 


ИЕКЯЭ О — „ОиПуа.. 


2002 ‘9 м ОИЦУа 


ЧН « 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


® 
® 
® 
5 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
& 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
& 
® 
® 
® 
® 
® 
@ 
® 
® 
® 
® 
@ 
® 
® 
® 
® 
® 
@ 
$ 
® 
г 
о 
о 
® 
© 
=] 
г 
о 
Е 
а. 


Реквием для телевидения? 
Александр ГОЛЫШКО, гл . эксперт ЗАО "Система Телеком" 


"Инновации рождаются на стыке!" — сказал 
топ-менеджер и долил пиво коньяком. 


Однажды в России... 


На страницах нашего журнала 
мы уже говорили о глобальной ре- 
конструкции отрасли связи на ба- 
зе первой волны — развитии 
|Р-телефонии. Второй волной гло- 
бальной 1Р-перестройки может 
оказаться |Р-телевидение (РТУ). 
Дэвид Лоутон, один из ведущих 
системщиков и консультант ВТ 
(Винзн Т@аесот), как-то сказал, 
что в течение ХХ столетия техно- 
логии связи менялись несколько 
раз. “Мы начали с того, что теле- 
фонная связь была проводной, 
а телевидение — эфирным, а те- 
перь мы имеем беспроводные со- 
товые сети связи и кабельное те- 
левидение". В начале ХХ] века сис- 
темы связи вновь меняются ради- 
кально, теперь уже на основе па- 
кетных |Р-инноваций. 

По данным консалтинговой 
компании Ронт Тор на конец ию- 
ня 2006 г. за один год число ПРТ\- 
клиентов во всем мире возросло 
в два раза (от 1,5 млн до 3 млн). 
Крупнейшим 1РТ\У-оператором ми- 
ра признана компания РССМ/ из 
Гонконга, обслуживающая около 
645 тысяч ТВ абонентов. Пример- 
но 300 тысяч приходится на долю 
Егапсе Теаесот, 267 тысяч — у ис- 
панской Теаеотса. 

Рынок |Р-телевидения в России 
еще только зарождается. По дан- 
ным компании У&Р, к октябрю 
2006 г. российская аудитория 
пользователей П1РТ\У ненамного 
превысила 40 тыс. абонентов. Од- 
нако “зарождение” получается 
весьма бурным — ежедневно 
в российских городах к ПРТУ под- 
ключается почти тысяча человек. 
Как считают аналитики, уже к кон- 
цу года число абонентов удвоится, 
а к концу 2010 г. — увеличится 
в 15—20 раз. 

Очевидны преимущества пре- 
доставления услуг 1РТУ на сущест- 
вующих сетях: с одной стороны, 
не нужно создавать отдельной се- 
ти, с другой — услуги 1РТУ увели- 
чивают объем трафика в транс- 
портной сети. А это дополнитель- 
ный доход... В общем случае сеть 
|РТ\У строится на основе распре- 
деленных информационных ре- 
сурсов. Как правило, оператор 
предполагает размещение в сети 
|РТ\У нескольких видеосерверсв, 
“заряженных” разнообразным 
контентом. При этом создаются 
хорошие условия для развития се- 
ти, и в перспективе любая компа- 
ния может сформировать свой ви- 


деосервер и подключить его к сети 
|РТМ. 

Прошлый год характеризовался 
тем, что в отрасль связи заметно 
увеличился приток инвестиций. 
Увеличился он, в том числе, и на 
организацию доставки видеоуслуг 
по |Р-сетям. Не менее важным 
фактором стало снижение цен на 
оборудование для построения 
разнообразных сетей доступа 
(ХОЗЕ и пр.), что невероятно сбли- 
зило стоимость строительства ТВ 
сетей на основе традиционных 
и новых телекоммуникационных 
технологий. Растет конкуренция 
поставщиков, что благоприятно 
отразилось на снижении цен. Од- 
новременно растет конкуренция 
среди поставщиков услуг РТУ, 
почти каждый из которых объявил 
своей целью так называемый 
“тре р!ау“” — “голос + данные + 
видео”. А это ведет к тому, что 
вскоре все поставщики услуг бу- 
дут предлагать примерно одина- 
ковые сервисные пакеты. Тем са- 
мым, как отмечают специалисты, 
компании-операторы заново от- 
кроют для себя потребительский 
рынок, на котором они ранее су- 
ществовали в несколько другом 
качестве, и часто без конкурентов. 
В погоне за новыми технологиями 
и услугами их комфортная жизнь 
заканчивается, в результате чего, 
как показывает мировой опыт, не- 
избежно выиграет потребитель. 
Так количество стало понемногу 
переходить в качество... 

И вот однажды, в конце лета 
2006 г., от одного известного мос- 
ковского сервис-провайдера Ин- 
тернет, который предоставлял ус- 
луги 1РТ\, надзорные органы кате- 
горически потребовали получить 
точно такую же лицензию, как по- 
лучают операторы сетей кабель- 
ного ТВ (КТВ). Это был, конечно, 
казус — при чем тут КТВ? И сразу 
же на сцену “выпорхнула“" стая 
журналистов, которая увела суще- 
ство вопроса чуть ли не в "досто- 
евскую" плоскость типа — “тварь я 
длрожащая или право имею?”. 
То есть подтрунивали над "госнад- 
зором", в поисках Интернета “за- 
глядывали" в коаксиальный ка- 
бель, советовали провайдеру, 
в какой руке следует держать 
“знамя свободы" и пр. и пр. Жур- 
налисты любят скандалы — это 
поднимает их рейтинг, но тем са- 
мым они увели внимание от глав- 
ного. А главное-то заключалось 
в том, что своими действиями на- 
циональная администрация связи 


вдруг признала, что появилось 
совсем другое телевидение, инте- 
грированное хоть и в принципи- 
ально другую сеть доставки, 
но требующее получения “тради- 
ционной” лицензии. 

Сегодня и тот провайдер суще- 
ствует под другим брендом, и тот 
связьнадзор “канул в лету“, ибо 
будущий надзорный орган будет 
контролировать одновременно 
и ТВ услуги, и их содержание, что 
лишний раз подтверждает сказан- 
ное выше. Таким образом, в лице 
| РТУ все мы получили "настоящее" 
цифровое ТВ, и с этого самого мо- 
мента традиционные сети распро- 
странения ТВ вещания вступили 
одной ногой в “красную книгу“. 
Причем, как выясняется, не только 
они, поскольку процессы стреми- 
тельной смены технологий затро- 
нут и держателей ТВ контента, 
и ТВ рекламщиков, и ТВ креатур- 
щиков. 

В общем, “старому доброму" ТВ 
уже можно заказывать реквием, 
как это делают порой именитые 
особы, еще находящиеся на пике 
карьеры, но уже осознавшие брен- 
ность бытия. Вот, к примеру, Мо- 
царт однажды получил заказ на 
реквием от таинственного челове- 
ка в черном плаще, не пожелавше- 
го назвать свое имя, что само по 
себе произвело на композитора 
огромное и гнетущее впечатление. 
Но “Реквием” Моцарта оказался 
гениальным творением. Впрочем, 
наша "именитая особа" еще пожи- 
вет, но в качестве реквиема для 
нее уже могло бы выступить РТУ... 


Однажды в Давосе... 


Как заявил бизнесменам и по- 
литикам на недавнем Всемирном 
экономическом форуме в Давосе 
Билл Гейтс: “В результате взрыв- 
ного роста количества онлайновых 
видеоматериалов и слияния ПК 
с телевизором в ближайшие пять 
лет Интернет революционизирует 
ТВ... Меня поражает, как можно не 
понимать, что через пять лет мы 
будем смеяться над тем, что сего- 
дня называется телевидением". 

Сегодня вы вынуждены сидеть 
перед экраном, чтобы не пропус- 
тить интересующее вас событие 
или дождаться, когда диктор ска- 
жет о том, что вас волнует. Но сле- 
дить за подобными мероприятия- 
ми через Интернет гораздо удоб- 
нее. К тому же смотреть в наши 
дни видеоклипы на компьютере 
и кино или концерты по телевизо- 
ру — два совершенно разных за- 
нятия. Но они сольются в одно, по- 
ставив перед ТВ компаниями 
и рекламодателями новые про- 
блемы. “Дело идет к тому, что те- 
левидение переместится в Интер- 
нет, и некоторые крупные операто- 
ры уже строят для этого соответ- 
ствующую инфраструктуру“, — 
сказал Гейтс. И в самом деле, рост 
популярности высокоскоростного 
Интернета, развитие широкопо- 


лосного доступа и соответствую- 
щей доступности и популярности 
таких видеосайтов, как \оцТиБе, 
где каждый может “выложить” 
свое видео, уже привел к сокра- 
щению времени, которое моло- 
дежь во всем мире проводит пе- 
ред телевизором. 

А ведь нынешняя молодежь 
и есть тот самый будущий пользо- 
ватель услугами связи, на которо- 
го, по существу, и "работает" со- 
временная отрасль связи. И не се- 
крет, что в обозримом будущем 
гибкость "онлайнового видео“ бу- 
дет убеждать все больше и больше 
телезрителей отказаться от тра- 
диционного телевещания с его 
фиксированными программами 
и раздражающей рекламой, вкли- 
нивающейся в передачи. 

|РТ\У отличает от привычного 
нам ТВ "врожденная" интерактив- 
ность. У “медийщиков” (агрегато- 
ров и распространителей контен- 
та) чуть ли не впервые появляется 
возможность не только знать кто, 
что и когда смотрит, но и взаимо- 
действовать с абонентами в ре- 
альном времени, своевременно 
реагируя на их поведение. В част- 
ности, такая непростая в реализа- 
ции для того же КТВ услуга как 
"видео по заказу" (Мо0), в ТРТУ — 
рядовой сервис. Таким образом, 
с развитием 1РТУ\У появляется воз- 
можность рассматривать телеви- 
зор как "открытое окно" в мир, т. е. 
как мультимедийный и информа- 
ционно-коммуникационный центр. 
А интерактивные информацион- 
ные сервисы: справки, погода 
и расписания, получаемые сего- 
дня либо через телефон, либо че- 
рез компьютер, могут быть до- 
ступны на телевизионном экране. 

Пока в России 1РТУ не является 
сколько-нибудь прибыльным биз- 
несом. Впрочем, тем же самым бу- 
дет “грешить” и “цифровизация” 
ТВ, курс на которую взят во многих 
странах. Между тем, в отличие от 
традиционного ТВ, среди возмож- 
ностей 1РТ\/ множество уникаль- 
ных услуг, включая интерактивную 
рекламу, игры, многоканальные 
трансляции, видеочаты и конфе- 
ренции; голосование, доступ 
в М\еБ, охранный мониторинг, до- 
ступ к мультимедийному контенту 
и прочее. 

Как пишет на своих страницах 
ТеесоттипсаНоп$ Опйпе, одним 
из наиболее важных элементов 
при развертывании услуг (РТУ яв- 
ляется качество обслуживания 
в смысле "качества пользователь- 
ского опыта“ (СоЕ), причем его 
роль порой столь велика, что мо- 
жет превосходить такой показа- 
тель, как объем доступного кон- 
тента. Ведь если, к примеру, зату- 
хание сигнала базовой станции 
для сотового телефона в опреде- 
ленных местах клиент еще готов 
понять, то деградация видеосиг- 
нала просто недопустима. То есть 
обращать внимание надо не толь- 
ко на технологию, а на то, какие 


именно преимущества получает 
абонент/подписчик. Примени- 
тельно к 1РТ\У он должен получить 
новое качество телепросмотра — 
тогда это и будет "новое телеви- 
дение”". 


Трансформация рекламы 


"У телевещателей есть возмож- 
ность создать новую, прибыльную 
модель распространения видео- 
контента в сети, выгодную и для 
владельцев контента, и для агре- 
гаторов", — подчеркивает Лари 
Гербранлт, генеральный менеджер 
и старший вице-президент Ме! 5еп 
Апауйс$ — “для рекламодателей 
и телепроизводителей онлайно- 
вое видео может стать преимуще- 
ством". Рекламные компании с ис- 
пользованием онлайнового видео 
могут управляться сетевыми инст- 
рументами, а интерактивная со- 
ставляющая, то есть подсчет "кли- 
ков”, которые делают пользовате- 
ли, может быть интегрирована 
в ТВ программу, чтобы повысить 
вовлеченность в нее зрителей. 
Вдобавок ко всему, все эти мани- 
пуляции зритель может проделать, 
не отрываясь от просмотра, — 
ведь онлайновое видео предпола- 
гает разные уровни интерактивно- 
го взаимодействия с пользовате- 
лем, которого не может обеспе- 
чить обычная телетрансляция. 

Показатели доходов, обнародо- 
ванные на выставке-конференции 
МХХ 2.6 в Нью-Иорке, показыва- 
ли, что в первом полугодии 2006 г. 
интернет-реклама принесла на 
ЗТ % больше доходов, чем год на- 
зад, а их размер достиг $7,9 млрд. 
Аналитическая компания РагК$ 
Аззос1а1ез$ ожидает в этом году 
в США роста доходов от рекламы, 
сопровождающей видео, пример- 
но 85 %. По ее мнению, к 2010 г. 
доля служб проката или загрузки 
ТВ передач и кинофильмов соста- 
вит около 40 % от общих доходов. 
При этом доходы служб интернет- 
видео вырастут с $1 млрдв 2006 г. 
до $7 млрд в 2010 г. Сегодня глав- 
ное достоинство доставки видео 
через Интернет состоит в возмож- 
ности формирования “своей” ау- 
дитории или повышения лояльно- 
сти к ТВ программам, транслируе- 
мым традиционным способом. 
“Сейчас широкополосное видео 
хорошо дополняет ТВ, но этот пе- 
риод становления не будет длить- 
ся вечно", — говорится в заявле- 
нии аналитика уирцег Везеагсв 
Джо Ласцио. По его мнению, ин- 
тернет-видео постепенно вытес- 
нит традиционно доставляемый 
контент, так что медиакомпаниям 
следует подготовиться к этому но- 
вому сдвигу в аудитории, учитывая 
его в своих средне- и долгосроч- 
ных планах. 

Рекламодатели уже спешат 
принять новые стратегии, соот- 
ветствующие растущему влиянию 
Интернета, и все больше и больше 
денег будет перетекать от телеви- 


дения к меБб-сайтам. Следует на- 
помнить, что реклама на ТВ уже 
получала серьезные угрозы со 
стороны систем РУ\УН, которые поз- 
воляют пользователю формиро- 
вать ТВ вещание по своему плану, 
записывая все заказанное и вы- 
брасывая рекламу. Несколько лет 
назад рекламодатели хотели было 
устроить войну РУ\УНВ, но быстро со- 
образили, что гораздо продуктив- 
нее не воевать с операторами, 
а работать с их абонентами. 

В конце февраля ведущие ме- 
диакомпании США Мем/с Согр., 
МВС Упмегза! и \Масот объедини- 
ли свои силы в изучении юридиче- 
ских путей борьбы с размещением 
нелицензионных видеоматериа- 
лов на популярном \Меб-сайте 
УонТибе. Однако, по мнению ана- 
литиков, этим компании хотят не 
столько добиться от \УочТиБе со- 
блюдения авторских прав, сколько 
вынудить ее поделиться с ними 
доходами от рекламы. И развер- 
нуть локомотив |Р-видео уже не 
удастся... 


Примеры будущего 


Уже сегодня контент-провайде- 
ры могут использовать то преиму- 
щество, что наиболее важными 
факторами, привлекающими лю- 
дей к онлайновому видео, пока ос- 
таются рекомендации друзей 
и интернет-поиск. Примерами так- 
тики, стимулирующей просмотры, 
служат ссылки “отправить этот ви- 
деоролик по е-тай" или использо- 
вание достаточно коротких ЧНЕЬ, 
чтобы их можно было вставлять 
в окно интернет-пейджера. 

А вот британский телекоммуни- 
кационный гигант ВТ играет веду- 
щую роль в создании первой в ми- 
ре телевизионной программы 
с переменным сюжетом ($паре- 
эпШеа). К примеру, романтичес- 
кая комедия "Случайные любов- 
ники” имеет одну особенность — 
во время эфира зрители смогут 
влиять на сюжетную линию. При- 
сылаемые ими сообщения $М$ 
заставят героев влюбляться или 
разрывать отношения в режиме 
реального времени. При этом тек- 
стовые комментарии отображают- 
ся на экране. 

Так как "Случайные любовники“ 
передаются в эфир традиционным 
способом, все зрители будут ви- 
деть одно и то же, однако в долго- 
срочном плане, по словам руково- 
дителя проекта ВТ Дуга Уильямса, 
идея состоит в том, чтобы перейти 
на платформы 1РТ\ внедряющие 
принцип персонализированного 
телевидения. 

Проект организован европей- 
ским консорциумом, куда входят 
Кембриджский университет и лон- 
донский дозтИй$ Упмег$Ну, а ВТ 
"выступает с оригинальными иде- 
ями" и разрабатывает программ- 
ное обеспечение. ТВ с перемен- 
ным сюжетом чем-то напоминает 
так называемый “семантический 
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\Меб", объекты которого характе- 
ризуются “полуавтоматическими 
методами описания", что позволя- 
ет оперативно собирать готовый 
конечный продукт в соответствии 
с предпочтениями пользователя. 
В своей конечной форме телеве- 
щание подобного типа бросит вы- 
зов Традиционному способу под- 
готовки телепередач, считает Уи- 
льямс. Однако он напомнил, что 
с момента изобретения Гуттен- 
бергом печатного станка до появ- 
ления первого английского рома- 
на прошло 150 лет. 

Не секрет, что число подобных 
примеров будет множиться. Вот 
запущенная год назад служба ЭКу 
Апуйте уже имеет свыше четверти 
миллиона —зарегистрированных 
пользователей в Великобритании 
и Ирландии, которые скачали свы- 
ше 1 млн фильмов. 

Только что на рынке появился 
Арр!е ТУ — беспроводный ТВ 
адаптер, который позволяет про- 
сматривать на обычном телевизо- 
ре видеозаписи, загруженные из 
магазина Арр!е !Типез$. Устройство 
предлагается на \Меб-сайте Арре 
за $299 и включает 40-Гбайт жест- 
кий диск, позволяющий хранить до 
50 часов видео, а также пульт дис- 
танционного управления. По про- 
гнозам, в ближайшие пять лет уст- 
ройство приобретут от 25 до 70 % 
из 22 млн пользователей Мас 
и многие пользователи РС. Так что 
Арр!е может превзойти произво- 
дителя адаптера ТИ№о и систему 
проката О\УО по почтовым заказам 
МенНрх. А может и не превзойти... 


Всем — “труба” 


Поставщики услуг интернет-до- 
ступа, которым уже теперь прихо- 
дится инвестировать значитель- 
ные средства, только чтобы под- 
держивать существующие потоки 
данных, озабочены тем, что новые 
службы ПРТ\, такие как Шооз 
и УочТиБе, могут подорвать работу 
глобальной сети. О том, как видео- 
проект ЭКуре под брендом 4оо$1 
заставляет нервничать владель- 
цев сетевой инфраструктуры (ибо 
объем голосового трафика и ви- 
деотрафика — две большие раз- 
ницы), поставщиков услуг и ТВ 
компаний, мы уже рассказывали. 
Теперь пора поговорить и о дДру- 
гом “подрывном” интернет-явле- 
нии. Чоо$ и У\УочТибе — сильные 
конкуренты как друг другу, так 
и всем остальным. 

На стыке широкополосного до- 
ступа, так называемых камерафо- 
нов и блогов (сетевых дневников), 
чуть более года назад родилась 
сетевая новинка. Собственно 
УочТибе — это самый быстрорас- 
тущий М/еб-сайт в Интернете: хра- 
нилище видеороликов обо всем на 
свете, которые может закачать 
любой желающий. И загружать ви- 
деоролики можно со скоростью 
его просмотра. Сейчас их там 
30 миллионов, и каждый день за- 


качивается еще 35 тысяч. В каж- 
дый момент времени серверы 
УочТибе могут параллельно пока- 
зывать более 100 тысяч видеоро- 
ликов, а общий исходящий трафик 
превышает 200 Тбайт/сутки. Каза- 
лось бы, и раньше видеоролики 
можно было размещать на своих 
сайтах, да вот только никакого 
прорыва это не несло — ведь ма- 
ло кто знал о данном сайте. 
Да оно и к лучшему, если учесть, 
в какие терабайты выливается по- 
вышенный интерес окружающих 
— тут никакой обычный Меб-сайт 
долго не "проживет". 

Пользователи же, коих уже де- 
сятки миллионов, размещают на 
УочТибе не только любительское 
видео, но и профессиональные 
видеоматериалы киностудий и те- 
леканалов. 

Операция “заливки в трубу" не- 
сложна — регистрируетесь на 
мимими.уоцфибе.сот, загружаете 
видеоролик (из видеокамеры, ПК, 
мобильного телефона-камерафо- 
на) и в сей же момент любой же- 
лающий может его просмотреть. 
Каждый видеосюжет снабжается 
названием, коротким комментари- 
ем и ключевыми словами для по- 
иска. Все материалы рассортиро- 
ваны по темам. К любому сюжету 
можно оставлять комментарии. 
Есть свои хит-парады. 

Полгода назад лидером мест- 
ного хит-парада стал 6-минутный 
ролик, в течение которого танцор 
демонстрирует свыше 20 танце- 
вальных стилей ХХ века. 

Если вбить в строку поиска 
"|етощоуо”, то можно увидеть ро- 
лик, смонтированный с камеры на- 
блюдения в Лефортовском тонне- 
ле Москвы. Можно найти “старую” 
Пугачеву, Магомаева и Бюль- 
Бюль-оглы, нигде не показывав- 
шиеся ролики Земфиры и “"По- 
ющих гитар" и передачу Курехина 
про то, что Ленин был грибом. 
Разве что Пушкина, читающего 
свои стихи, увидеть не удастся. 

Сейчас владельцы \УочТиБе ве- 
дут переговоры о том, чтобы на 
сайте были представлены все — 
абсолютно все —музыкальные ви- 
део, когда-либо снятые на пленку. 
Если это случится, МТ\У можно бу- 
дет закрывать, да и Пипе$ нервни- 
чают уже сейчас. Впрочем, как со- 
общала компания Сагаф, по степе- 
ни проникновения к видеоаудито- 
рии УочТибе обогнала МТУ еще 
в конце июня прошлого года. 

В упомянутом выше Давосе со- 
учредитель этого общедоступного 
вместилища персональных видео- 
материалов Чад Харли предупре- 
дил о чрезвычайно сильном влия- 
нии указанной выше тенденции на 
рекламу: в будущем она станет го- 
раздо более целенаправленной 
в соответствии с профилем каждо- 
го зрителя. “В ближайшие месяцы 
мы проведем эксперименты, что- 
бы выяснить отношение людей 
к такой рекламе и создать эффек- 
тивную модель, удобную как рек- 


ламодателям, так и пользовате- 
лям", — сказал он. 

А недавно У\УочТибе прославился 
еще больше благодаря тому, что 
получил предложение о покупке от 
корпорации Сооде за $1,65 млрд. 
Несомненное удивление вызывает 
и тот факт, что компании, которые 
в течение нескольких лет смотре- 
ли сквозь пальцы на нарушение 
авторских прав со стороны 
\оиТиБе, вдруг так озаботились 
этим. Как объясняют эксперты, 
в принципе самим медиакомпани- 
ям выгодно то, что их видеомате- 
риал попадает на УочТиБе, так как 
более широкого распространения, 
чем на этом сайте, трудно добить- 
ся во всем Интернете. И когда по- 
явилась возможность включения 
УоиТиБе в гигантскую сеть пользо- 
вателей Соод!е, доступ к сайту 
УоичТибе расширится еще больше. 
Впрочем, если дело все же дойдет 
до суда, то Ооо е достаточно бо- 
гатая компания, чтобы удовлетво- 
рить требования истцов. 

Однако, по сообщениям 
Вешег$, представители СооЧе 
пс. опровергли обвинение в нару- 
шении авторских прав на сайте 
\оиТибе. Согласно заявлению, 
сделанному 13 марта 2007 г. адво- 
катами Соод!е, компания не нару- 
шает международных законов об 
авторском праве. 

Основной аргумент адвокатов 
в пользу невиновности Сооде — 
Законодательный акт о правах на 
копирование в цифровом тысяче- 
летии (ОМСА). Этот акт защищает 
провайдеров доступа от ответст- 
венности за действия пользовате- 
лей, размещающих материалы, 
защищенные копирайтом. Основ- 
ным условием ограничения ответ- 
ственности компании является 
быстрая блокировка доступа к 
данным после запроса от держа- 
теля авторских прав. 

Впрочем, в свое время 1Р-теле- 
фония тоже неимоверно развилась, 
"“бегая по чужим грядкам“, но ведь 
передовая экономика всегда идет 
за долларом потребителя. А лидер- 
ство \оиТибе уже приносит финан- 
совые плоды — прошлогоднее со- 
глашение с МВС продвигает промо- 
ролики и фрагменты будущих шоу. 
И МВС готова за это платить. Скеп- 
тики, сомневавшиеся в жизнеспо- 
собности бизнес-модели \ои ТиБе, 
вдруг увидели, что здесь можно не 
только окупать исходящий трафик 
ценою свыше миллиона долларов 
в месяц, но и получать прибыль. 

Впрочем, говорить про новые 
видеосервисы можно долго, и мы 
воочию убеждаемся, как на наших 
глазах рождается и “новое ТВ", 
и новая бизнес-среда, и новая 
глобальная среда общения. Одна- 
ко, скорее всего, в результате мо- 
дернизации старое ТВ полностью 
не умрет, а приспособится 
и трансформируется. Во что? По- 
живем — увидим... 


Редактор — А. Мирющенко 


Новые хзмерктольные приборы 
У$В-осциллограф Ц$В$соре 50 


у приборы под управ- 
лением ПК стали очень популярны. 
О применении приборов на базе плат 
сбора данных известно давно, однако 
позиции цифровых приборов с УЗВ ин- 
терфейсом усиливаются благодаря мо- 
бильности и компактности, простоте 
и удобству; для подключения не требует- 
ся вскрытия корпуса компьютера. Иден- 
тификация устройства в \Ипдом$ ХР 
и его программная установка происхо- 
дят почти автоматически. 

Такие приборы незаменимы для опе- 
ративных измерений, когда рабочее про- 
странство ограничено или транспорти- 
ровка лабораторных средств к месту из- 
мерений требует существенных затрат. 

Скорость передачи данныхчерез ЦЗВ- 
порт достаточно высока (12 Мбит/с), что 
обеспечивает высокую достоверность 
передачи сигнала. Это актуально, когда 
речь идет о цифровых осциллографах. 
Технологии их создания на основе совре- 
менных контроллеров достигли уровня, 
при котором характеристики портатив- 
ных приборов приблизились, 

к стационарным средствам. 

Цифровой портативный ЦЗВ- | 
осциллограф УЗВ$зсоре50 от ан- | 
глийской компании Еап Ощ\йа! | 
учет (Великобритания) име- \ 
ет один входной канал с полосой | 
пропускания 75 МГц, что в не- | 
сколько раз превышает полосу 
частот для некоторых портатив- | 
ных осциллографов (см. табли- 
цу). Конструкцией прибора пре- 
дусмотрена возможность объе- 
динения до четырех модулей для 
их совместной синхронной рабо- 


КАНАЛ 
ВЕРТИКАЛЬНОГО 
ОТКЛОНЕНИЯ 


Погрешность 


КАНАЛ ГОРИЗОНТ 
ОТКЛОНЕНИЯ 


АНАЛОГО- 
ЦИФРОВОЕ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 


ь АЦП 


ИЗМЕРЕНИЯ 
И АНАЛИЗ 


ОБЩИЕ ДАННЫЕ 


ХАРАКТЕРИСТИКИ — ПАРАМЕТРЫ |  зния | 


Коэффициент развертки 1 нс/дел...4 с/дел (шаг 1-2-4) 
0.02 % 


Задержка запуска развертки 


Источние синхронизации 


Математика и измерения 


Габармтные размеры 75х30х18 мм 
бы [42 


ты. Параметры АЦП также впечатляют: ча- 
стота дискретизации — 50 МГц в реаль- 
ном времени и до 1 ГГц в стробоскопичес- 
ком режиме, память на канал — 3 кБ. Вы- 
бор частоты дискретизации происходит 
автоматически, в зависимости отустанов- 
ленного коэффициента развертки. Часто- 
та дискретизации отображается на дис- 
плее, а переход в режим эквивалентной 
дискретизации выделяется отдельно цве- 
том и соответствующей информацией. 

Интерфейс управления режимами 
вообще выполнен очень информативно 
и доступно и насыщен всплывающими 
подсказками, но о программной оболоч- 
ке будет сказано дальше. 

0$В$соре50 по габаритам приближа- 
ется к обычной ИЗВ флэш-карте (см. фо- 
то). Такая компактная форма достигает- 
ся благодаря новейшей элементной базе 
и монтажу на многослойной печатной 
плате. Осциллограф имеет один входной 
разъем и выход калибратора для компен- 
сации входной емкости пробников. 


Пробник в комплект не входит, и пользо- 


=. 
% 


От 0 до 65535 делений 

в % или врем. интервалах 
Однокр., норм., авто, свободный, 
по фронту, по спаду, по уровню 


Внутренняя 


50 МГц — в реальном времени, 
1 Пц — эквивалентная 


Авто (Ма, Мркрк, Е) и курсорные 
измерения, БПФ 


По 2048 точкам; нижний уровень: —54 ДБ 
Шкала: линейная, логарифмическая 
Окна: прямоугольное, треугольное, 
Хеннинга, Хэмминга, Уэпча 


ты 
№ 


вателю самому предстоит сделать выбор 
по условиям измерений — использовать 
обычный пассивный, дифференциаль- 
ный или любой другой пробник. 

Измерительная часть осциллографа 
имеет гальваническую развязку по об- 
щей точке с УЗВ-разъемом до 300 В (ка- 
тегория 1). Этим обеспечиваются на- 
дежная защита дорогостоящей мате- 
ринской платы компьютера и снижение 
наводки от его блока питания. 

Установка программной оболочки 
и драйверов занимает пару минут, и по- 
сле запуска программы на ПК возникает 
дисплей управления прибором. В меню 
включена функция, позволяющая наст- 
раивать цвет и стиль дисплея. Управле- 
ние и настройку осуществляют с панели, 
на которую вынесены основные опера- 
ции: управление коэффициентом раз- 
вертки, выбор режима запуска, масшта- 
бирование дисплея. Дополнительные 
функции выполнены во всплывающих 
окнах, имитирующих закладки с надпи- 
сью соответствующих режимов. 

Некоторые параметры отображаются 
в отдельном окне: данные по вертикаль- 
ному каналу, результаты курсорных и ав- 

‚ томатических измерений. Ок- 
| ноБПФ реализовано отдельно, 
| что позволяет более полно 
‚ проводить исследования спек- 
' тра сигнала, используя мас- 
штабирование окна, выбор 
фильтров, а также измерение 
по амплитуде и частоте. 

При визуализации сигнала 
имеется несколько режимов: 
' дисплей прибора с органами 
управления, полноэкранный 
| режим, а также масштабиро- 

вание (растяжка сигнала в 
| 20 раз — по вертикали и в 
100 раз — по горизонтали). 

Сохранять данные можно как в гра- 
фическом файле, так и в виде отсчетов. 
Для более полного изучения возможнос- 
тей осциллографа и управления его ре- 
жимами есть стандартное справочное 
меню, а также всплывающие подсказки 
или описание действий, как это реали- 
зовано, например, в специальной функ- 
ции "программная компенсация нуля". 

У цифровых приборов, использующих 
для управления программный интерфейс, 
программное обеспечение возможно об- 
новлять, и в результате возможно появле- 
ние новых функций и возможностей, улуч- 
шение метрологических характеристик. 

Таким образом, УЗВ$соре50 можно 
отнести к приборам начального уровня 
с набором необходимых для осцилло- 
графа функций, по техническим параме- 
трам он превосходит аналогичные моде- 
ли других производителей. 

Помимо УЗВ-осциллографов, ком- 
пания выпускает еще ряд портативных 
измерительных приборов: генераторы 
сигналов спецформ, генераторы им- 
пульсов, частотомеры. В своей сово- 
купности эти приборы могут составить 
портативную измерительную лаборато- 
рию на базе компьютера. 


| р. 
Подробные технические характе- 
‚ристики приборов можно найти на’ 
сайте <М/МЛИ/. ри$1.ги>. Консультации. 
по вопросам измерительной техники — 
по телефону (495) 777-55-91 и по е-тай. 
<ито@ри51.сот>. | 


Отдел рекламы журнала «Радио» 
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тел.: 208 9945, тел./факс: 208 7713 


факс: 208 7713 


тел./ 
адуен@гаЧ!о.ги 


‚„ Отдел рекламы журнала «Радио» 
тел.: 208 9945, 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 


Е 


— Запчасти для сотовых телефонов 
№ _ Измерительное и паяльное оборудование 


> ``, 
п. = = Гб ПОЕТ № 9 Инструменты для ремонта. 


Курсы обучения ремонту сотовых телефонов, 


\УМЛМ.УДЕ$0.В0 т. | опытные преподаватели, проживание, 


Скидки ученикам на оборудование и запчасти. 
МИЛИ Я РТ. 


РАДИОСТАНЦИИ * 


Хх \ АНТЕННЫ 
\-ЗАНСЕССУАРЫ 


официИЬный представитель в И ь 101000, г. Москва ул. Мясницкая, дом 14/2, стр.1, 2эт 
| | Тел.: (495) 739-4359 еди 956-7819 
10$ "Системы информации и связи” Т/Ф: (495) 232-2903 о а " 


101000, г. Москва, ул. Мясницкая, д. 10, стр.1 


<С о» 
ЗЕПЪОЮЫПК 


промышленная автоматизация 


Инфракрасные детекторы от фирмы 
ЕСЕ-ЕеК гоп К (Германия) 

- Обнаружение и замеры нагретых частей 
- Контроль положения 

- Контроль скорости 

- Измерение длины 

- Измерение температуры 

Особые свойства: 

- Измерение до 2000° С 

- Точность измерения + 10° С 

- Материал корпуса - нержавеющая сталь 
- Класс защиты корпуса 1Р 68 

- Волоконная оптика + 350°С 


Адрес: Москва, Волоколамское шоссе, д 1, офис 606 В 
Тел./факс: + 7 495 9019164 
мгмим/. зепзогипк.ги (цены и склад -24 часа!), е-таП: З@зепзойткК.ги 


Санкт-Петербург: +7 812 3311837, Новосибирск: +7 383 2276219, Тольятти: +7 8482 537594, 
Петрозаводск: +7 921 7010248, Ярославль: +7 903 8220712, Саратов: +7 8452 937782, 

Нижний Новгород: +7 906 3550766, Актобе (Казахстан): 8 3132 530818, Новокузнецк: +7 913 3106806, 
Красноярск:+7 913 5285431, Краснодар: +7 861 2771626, Черновцы (Украина): +38 03722 39075 
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вСС-05 
ГСС-10 
ГСС-20 


(5 МГц). 
(10 МГц) 
(20 МГц) 
СС-40 (40 МГц) 
СС-80 (80 МГц) 
ИСС-120 (120 МГц) 


> Использование прямого цифрового син- 
теза в диапазоне частот 1 мкГЦ...120 МГц 


»* Разрядность ЦАП 14 бит 
* Частота дискретизации до 300 МГц 


* Погрешность установки частоты +5х105 
‘опционально +1х107) 


_* Коэффициент заполнения импульсов 
от 0,001 


* Высокая точность установки 
модуляции ЧМ 


* Непрерывная настройка начальной 
Фазы импульса в режиме ИМ 
с разрешением 0,1° 


Произвольная установка начальной 
и конечной частот в режиме ГКЧ 


Произвольная установка коэффици- 
ента АМ от 1% до 120% 

Сохранение и вызов 10 настроек 

27 видов форм выходного сигнала, 

°— (разрешение 10 бит, длина 4 К) 
Встроенный восьмиразрядный частото- 
мер (100 МГц) и счетчик импульсов 


Интерфейс: В$-232 


& РЕЕЕНЕГ 235 Фи 


ЕНЕРАТОРЫ 
СИГНАЛОВ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ФОРМЫ 


Генераторы серии ГСС-05...120 благодаря широким возмож- 
ностям и высокой точности воспроизведения сигналов могут 
использоваться в качестве низкочастотных генераторов, вы- 
сокочастотных генераторов или генераторов сигналов специ- 
альной формы и применяться при настройке и регулировке 
различной радиоэлектронной аппаратуры, медицинских 
приборов, в вибрации и акустике. 


Для формирования сигнала в генераторах серии ГСС ис- 
пользуется технология прямого цифрового синтеза ОБ5$. Бла- 
годаря этому, эти генераторы имеют широкие возможности 
по формированию сигналов различных форм (до 27 видов) 
и модулированию сигнала (6 видов). Кроме этого, опциональ- 
но к генератору подключается модуль с 8 ячейками памяти 
на 16000 точек, в который пользователь может загрузить свои 
собственные сигналы произвольной формы. 


По своим параметрам генераторы серии ГСС приближаются 
к прецизионным низкочастотным генераторам в диапазоне 
частот до 5 МГц и не уступают высокочастотным генераторам 
во всем диапазоне. 


Управление генераторами производится с передней панели, 
индикация режимов производится на 12-разрядном дисплее. 
Для работы в автоматизированных системах с дистанционным 
управлением на задней панели размещен интерфейс В$-232 
(опционально — СРВ). Для удобства работы прибор позволяет 
сохранять во внутреннюю память до 10 настроек режимов. 
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ОРГАНИЗАТОР ВЫСТАВКИ 
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5-Я МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА 


РОССИЯ = МОСКВА * 
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Министерство экономического развит 

и торговли Российской Федерац 
Федеральное агентство по промышленнос 
Министерство промышленно 

и энергетики Российской Федерац 
Департамент науки и промышленн 
политики города Моск 

Московская торгово-промышленная палс 
Российская Инженерная Акаде 
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